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Die f olgenden Angaben aind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Brennstoffzelle, die ein Dichtmittel aufweist, um eine Festpolymerelektrolytmembran abzudichten 

@ Die Brennstoffzelle der vorliegenden Erfindung um- 
fasst: eine Membranelektrodenanordnung, die eine Fest- 
polymerelektrolytmembran, eine Anodenseitendiffusi- 
onselektrode (eine Anodenelektrode und eine zweite Dif- 
fusionsschicht), die auf einer Seite der Festpolymerelek- 
trolytmembran angeordnet ist und eine Kathodenseiten- 
diffusionselektrode (eine Kathodenelektrode und eine er- 
ste Diffusionsschicht), die auf der anderen Seite der Fest- 
polymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist; ein 
Paar Abstandhalter, welche die Membranelektrodenan- 
ordnung aufnehmen; ein hervortretender Teil, der sich 
von der Festpolymerelektrolytmembran ausdehnt und 
der von den Randern der Anodenseitendiffusionselektro- 
de und der Kathodenseitendiffusionselektrode hervortritt; 
und eine Abdichtung, die auf den Abstandhaltern bereit- 
■ gestellt wird, die zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussi- 
, ges Dichtmittel war. Die Abdichtung kommt mit dem her- 
• vortretenden Teil in Kontakt, wahrend die Membranelek- 
trodenanordnung zwischen den Abstandhaltern angeord- 
net ist. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

5 Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine BrennstofFzelle umfassend eine Membranelektrodenanordnung, die 
eine Festpolymerelektrolytmembran, eine Anodenseitengasdiffusionselektrbde, die auf einer Seite der Festpolymerelek- 
trolytmembran angeordnet ist und eine KathodenseitengasdiflFusionselektrode, die auf der anderen Seite der Festpoly- 
10 merelektxolytmembran angeordnet ist und ein Paar von Abstandhaltern (Separatoren), welche die Membranelektroden- 
anordnung aufnehmen, aufweist; und ein Verfahren zur Herstellung derselben. Insbesondere betrifft die vorliegende Er- 
findung eine Brennstoffzelle, bei der die Membranelektrodenanordnung zuverlassig zwischen den Abstandhaltern abge- 
dichtet werden kann und ein Verfahren zur Herstellung derselben. 

[0002] Desweiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Brennstoffzelle, bei der die Rander der Offnungen fur ein 
15 Brenngas, fur ein Oxidationsgas und fur ein Kuhlmedium zuverlassig abgedichtet werden konnen und ein Verfahren zur 
Herstellung derselben. 

[0003] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung einen Brennstoffzellenstapel, dessen Brennstoffzelleneinheiten 
leicht ersetzt werden konnen. 

20 Beschreibung des Standes der Technik 

[0004] Bei herkommlichen Brennstoffzellen umfasst die Membranelektrodenanordnung eine Festpolymerelektrolyt- 
membran und eine Anodenseitendiffusionselektrode und eine Kathodenseitendiffusionselektrode, die auf beiden Seiten 
der Membran angeordnet sind. Die Membranelektrodenanordnung wird durch ein Paar von Abstandhaltern aufgenom- 

25 men. Durch das Zufuhren von Brenngas (zum Beispiel Wasserstoffgas) auf eine Reaktionsoberflache der Anodenseiten- 
diffusionselektrode wird das Wasserstoffgas ionisiert und bewegt sich durch die Festpolymerelektrolytmembran auf die 
Kathodenseitendiffusionselektrode zu. Die in diesem Verfahren erzeugten Elektronen werden an einen externen Strom- 
kreis abgegeben und werden als elektrische Energie eines Gleichstromes verwertet. Da Oxidationsgas (zum Beispiel 
Luft, die Sauerstoff enthalt) der Kathodenelektrode zugefUhrt wird, wird Wasser durch die Reaktion der Wasserstoffio- 

30 nen, der Elektronen und des Sauerstoffes generiert. 

[0005] Ein Beispiel wird unter Bezugnahme auf Fig. 17 erlautert. In der Fig. 1 7 bezeichnet die Bezugszahl 1 die Fest- 
polymerelektrolytmembran. Eine Brennstoffzelle 4 ist so zusammengesetzt, dass die Festpolymerelektrolytmembran 1 
zwischen den Gasdiffusionselektroden (eine Anodenseitendiffusionselektrode und eine Kathodenseitendiffusionselek- 
trode) 2 und 3 aufgenommen wird. Plattenartige Dichtungen 5, die Offnungen aufweisen, welche den Reaktionsflachen 

35 der Brennstoffzelle 4 entsprechen, werden auf beiden Seiten der Brennstoffzelle 4 bereitgestellt. Wahrend die Dichtun- 
gen 5 die Kanten der Brennstoffzelle 4 bedecken und die Kanten der Brennstoffzelle 4 unter Verwendung von ausseren 
Druckvorrichtungen zusammendriicken, wird die Brennstoffzelle 4 zwischen zwei Abstandhaltern 7 aufgenommen (of- 
fenbart in der ungepriiften Japanischen Patentanmeldung, erste Veroffentlichungsnr. Hei 6-325777). 
[0006] In der oben erwahnten, herkommlichen Brennstoffzelle, trennen die Dichtungen 5 die Raume zwischen den Ab- 

40 standhaltern 7 und den Gasdiffusionselektroden 2 und 3 gegen aussen ab. Darum verhindert diese Brennstoffzelle vor- 
teilhafterweise das Austreten des Brenngases und des Oxidationsgases und verhindert die Vermischung dieser Gase, um 
dadurch eine wirksame Erzeugung von elektrischerLeistung zu erreichen. Unterschiede in der Dicke der Abstandhalter7 
und 8 und der Gasdiffusionselektroden 2 und 3 sind unvermeidbar. Darum ist die Reaktionskraft, die durch die Dichtun- 
gen erzeugt wird, nicht einheitlich, wenn die Dichtungen 5, die unterschiedliche Dicken aufweisen, mit den Abstandhal- 

45 tern 7 und den Gasdiffusionselektroden 2 und 3 kombiniert werden. Deshalb besteht das Problem, dass die Abdichtung 
zwischen den Abstandhaltern 7 und den Gasdiffusionselektroden 2 und 3 nicht einheitlich ist. 

[0007] Desweiteren weist die Brennstoffzelle ein internes Verteilerstiick zum Zufuhren von Brenngas, Oxidationsgas 
und Kuhlmedium zur Anodenseitendiffusibnselektrode und zur Kathodenseitendiffusionselektrode auf. Das interne Ver- 
teilerstiick weist einige Offnungen durch die Abstandhalter auf. 
50 [0008] Ein Beispiel der herkommlichen Technik wird unter Bezugnahme auf Fig. 32 erlautert. Die Bezugszahl 201 be- . 
zeichnet eine Festpolymerelektrolytmembran. Die Brennstoffzelle 204 ist so zusammengesetzt, dass die Festpolymer- 
elektrolytmembran 201 durch Gasdiffusionselektroden (eine Anodenseitendiffusionselektrode und eine Kathodenseiten- 
diffusionselektrode) 202 und 203 aufgenommen wird. Die Brennstoffzelle 204 wird zwischen den Abstandhaltern 205 
und 205 aufgenommen. 

55 [0009] Die Offnungen 206, die das interne Verteilerstiick bilden, werden an den Randern der Abstandhalter 205, wel- 
che die Brennstoffzelle 204 aufnehmen, gebildet. Das Oxidationsgas oder das Brenngas, das von den Offnungen 206 zu- 
gefiihrt wird, erreicht die Reaktionsoberflachen der entsprechenden Brennstoffzellen 204. 

[0010] Um die Rander der Offnungen 206 abzudichten, wird eine Abdichtung 207 zwischen die Abstandhalter 205 ein- 
gesetzt und kommt in Kontakt mit den Randern der Offnungen 206 (offenbart in der ungepriiften Japanischen Patentan- 
60 meldung, erste Veroffentlichungsnr. Hei 6-96783 und dem U. S. Patent Nr. 4,510,213). 

[0011] Die oben erwahnte Brennstoffzelle weist Probleme insofern auf, dass der Oberflachendruck der Abdichtung 207 
in den Randern der Offnungen der Abstandhalter 205 variiert und dass eine partielle Biegespannung in den Randern der 
Offnungen wirkt. 

[0012] Eine andere herko rnmliche Brennstoffzelle wird unter Bezugnahme auf Fig. 47 erlautert. In der Fig. 47 bezeich- 
65 net die Bezugszahl 301 eine Festpolymerelektrolytmembran 301. Die Brennstoffzelle 304 ist so zusammengesetzt, dass 
die Festpolymerelektrolytmembran 301 durch Gasdiffusionselektroden (eine Anodenseitendiffusionselektrode und eine 
Kamodendiffusionselektrode) 302 und 303 aufgenommen wird. Die Brennstoffzellen 304 werden iiber Kohleplatten 
305, die in den Randern derselben angeordnet sind, durch die Abstandhalter 306 und 306 aufgenommen. Die Brennstoff- 
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zelleneinheiten sind so zusammengesetzt, dass die Abstandhalter 306 mit den Brennstoffzellen 304 durch eine zweisei- 
tige Klebefolie 307 verbunden sind und die Brennstoffzeileneinheiten sind gestapelt, um den Brennstoffzellenstapel her- 
zustellen (offenbart in der ungepriiften Japanischen Patentanmeldung, erste Veroffentlichungsnr. Hei 9-289029). 
[0013] Dies bedeutet, dass die Brennstoffzellen 304 und die Abstandhalter 306 iiber die zweiseitige Klebefolie 307 
verbunden sind und die Brennstoffzellen werden so zusammengesetzt. Dann werden die Brennstoffzeileneinheiten ge- 5 
stapelt. Dies stellt jedoch insofern ein Problem dar, als dass die zweiseitige Klebefolie 307 herausgelost werden muss, 
wenn entweder die Festpolymerelektrolytmembran 301 oder die Abstandhalter 306 ersetzt werden miissen und dies stellt 
einen grossen Arbeitsaufwand dar. 

[0014] Desweiteren konnten andere als die ersetzten Komponenten deformiert werden, wenn die zweiseitige Klebefo- 
lie 307 herausgelost wird. 10 

Kurze Zusammenfassung der Erfindung 

[0015] Es ist darum ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Brennstoffzelle, welche die Abdichtung zwischen 
der Membranelektrodenanordnung und den Abstandhaltern verbessera kann und ein Verfahren zur Herstellung dersel- 15 
ben, bereitzustellen. 

[0016] Im ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung urnfasst die Brennstoffzelle: eine Membranelektrodenanordnung 
(12), die eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitengasdiffusionselektrode (eine Anodenelektrode 22 
und eine zweite Gasdiffusionsschicht 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist und eine 
Kathodenseitengasdiffusionselektrode (eine Kathodenelektrode 20 und eine erste Gasdiffusionsschicht 24), die auf der 20 
anderen Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist; ein Paar Abstandhalter (14 und 16), welche 
die Membranelektrodenanordnung aufnehmen; einen hervortretenden Teil (18a), der sich von der Festpolymerelektrolyt- 
membran ausdehnt und der von den Randern der Anodenseitendiffusionselektrode und der Kathodenseitendiffusions- 
elektrode hervortritt; und eine Abdichtung, bereitgestellt auf den Abstandhaltern, die zum Zeitpunkt der Auftragung ein 
flussiges Dichtmittel (S) war. Das Dichtmittel kommt mit dem hervortretenden Teil in Kontakt, wahrend die Membran- 25 
elektrodenanordnung zwischen den Abstandhaltern angeordnet ist. 

[0017] In dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung, wird die Abdichtung in Vertiefungen (28), die im Abstand- 
halter gebildet werden, bereitgestellt. 

[0018] Gemass dem ersten und zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kommt das fliissige Dichtmittel (was einem 
fltissigen oder gelartigen Dichtmittel entspricht) in direkten Kontakt mit dem hervortretenden Teil, der am Rand der Fest- 30 
polymerelektrolytmembran bereitgestellt wird, wird zwischen der Festpolymerelektrolytmembran und den Abstandhal- 
tern zusammengedruckt, passt sich an die verschiedenen Grossen der Abdichtungsbereiche an und halt die Gasundurch- 
lassigkeit zwischen der Festpolymerelektrolytmembran und den Abstandhaltern aufrecht. Darum ist die Reaktionskraft, 
die durch die Abdichtung hervorgerufen wird, einheitlich iiber den Rand zwischen den Abstandhaltern und der Mem- 
branelektrodenanordnung, wodurch die Abdichtung einheitlich wird. Die Herstellungsgrossen der Abstandhalter und der 35 
Membranelektrodenanordnung in Bezug auf die Dicke miissen nicht genau kontrolliert werden. Die Handhabung der Ge- 
nauigkeit bezuglich der Grosse ist einfach und die Herstellungskosten konhen reduziert werden. 
[0019] Das fliissige Dichtmittel gleicht weiter die Grossenunterschiede der Abdichtungsbereiche zwischen den Ab- 
standhaltern und dem hervortretenden Teil der Festpolymerelektrolytmembran aus und verhindert dadurch, dass Partial- 
krafte auf die Abstandhalter einwirken. Die Abstandhalter konnen darum diinn sein, die Brennstoffzelle kann leicht sein 40 
und die Grosse der Brennstoffzelle kann verringert werden. Die erfindungsgemasse Brennstoffzelle ist geeignet fur ein 
Vehikel, in dem der Raum fur die Brennstoffzelle begrenzt ist und in welchem es fur die Abstandhalter erwiinscht ist, so 
diinn wie moglich zu sein. 

[0020] In dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Breite e des hervortretenden Teiles gleich oder grosser 
als 3/2 x C, wenn der Durchmesser des aufgetragenen fliissigen Dichtmittel C betragt. 45 
[0021] Gemass dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann, zusatzlich zu den obigen Effekte, die Breite des 
hervortretenden Teiles der Festpolymerelektrolytmembran minimal sein, wahrend eine zuverlassige Abdichtung erreicht 
wird. Das heisst, dass der vortretende Teil, der nicht zur Reaktion der Gase beitragt, minimiert werden kann, wahrend die 
Abdichtung verbessert wird. 

[0022] Im vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der Durchmesser des aufgetragenen Dichtmittel gleich oder 50 
grosser als 0,9 mm. 

[0023] Gemass dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung, ist die Breite des Kontaktes des fliissigen Dichtmittels 
fiir die Herstellung der Brennstoffzelle geeignet und der Herstellungsprozess kann vereinfacht werden. 
[0024] Es ist darum ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Brennstoffzelle, bei der es moglich ist, die Ab- 
dichtung in den Randern der Offnung des Abstandhalters zu verbessern und ein Verfahren zur Herstellung derselben, be- 55 
reitzustellen. 

[0025] In dem funften Aspekt der vorliegenden Erfindung urnfasst die Brennstoffzelle: eine Membranelektrodenanord- 
nung (12), die eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusionselektrode (eine Anodenelektrode 
22 und eine zweite Diff usionsschicht 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist und eine 
Kathodenseitendiffusionselektrode (eine Kathodenelektrode 20 und die erste Diffusionsschicht 24), die auf der anderen 60 
Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist; ein Paar Abstandhalter (14 und 16), welche die Mem- 
branelektrodenanordnung aufnehmen, wobei jeder der Abstandhalter eine Offnung (36a, 38a, 40a, 40b, 36b oder 38b) fiir 
die Zufuhr oder Entnahme eines ausgewahlt aus Brenngas, Oxidationsgas und Kiihlmedium zur oder aus der Membran- 
elektrodenanordnung, aufweist; eine Abdichtung, die zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges Dichtmittel (SA1) war, 
das die hervortretenden Offnungen der Abstandhalter umgibt, wobei die Abdichtung auf einem Abstandhalter in Kontakt 65 
mit der Abdichtung auf dem anderen Abstandhalter kommt, um den Rand der Offnung abzudichten. 
[0026] In dem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung, weisen die Abstandhalter Vertiefungen (30) auf, welche 
die Offnungen umgeben und die Abdichtung wird in den Vertiefungen bereitgestellt. 
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[0027] Gemass dem funften und sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung, kommt die Abdichtung in direkten Kon- 
takt mit dem hervortretenden Teil, der am Rand der Festpolymerelektrolytmembran 18 bereitgestellt wird, wird zwischen 
den Abstandhaltern zusammengedriickt, passt sich an die verschiedenen Grossen der Abdichtungsbereiche an und halt 
die Gasundurchlassigkeit in den Randern der Offnungen aufrecht. Darum ist die Reaktionskraft, die durch die Abdich- 
5 tung hervorgerufen wird, einheitlich iiber die Rander der Offnungen, wodurch die Abdichtung einheitlich gemacht wird. 
Die Herstellungsgrossen der Abstandhalter in der Richtung der Dicke miissen nicht genau kontrolliert werden. Die 
Handhabung der Genauigkeit bezuglich der Grosse ist einfach und die Herstellungskosten konnen reduziert werden. 
[0028] Im siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst die Brennstoffzelle: eine Membranelektrodenanord- 
nung, die eine Festpolymerelektrolytmembran, eine AnodenseitendirTusionselektrode, die auf einer Seite der Festpoly- 

10 merelektrolytmembran angeordnet ist und eine Kathodenseitendiffusionselektrode, die auf der anderen Seite der Festpo- 
lymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist; ein Paar Abstandhalter, welche die Membranelektrodenanordnung 
aufnehmen, wobei jeder der Abstandhalter eine Offnung fur die Zufuhr oder Entnahme eines ausgewahlt aus Brenngas, 
Oxidationsgas und Kiihlmedium zur oder aus der Membranelektrodenanordnung, aufweist; und eine Abdichtung, die 
zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges Dichtmittel war, das die Offnungen eines der Abstandhalter umgibt und die 

15. in Kontakt mit dem anderen Abstandhalter kommt, um die Rander der Offnung abzudichten. 

[0029] Im achten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist einer der Abstandhalter eine Vertiefung auf, welche die 
Offnung umgibt und die Abdichtung wird in den Vertiefungen bereitgestellt. 

[0030] Die siebten und achten Aspekte der vorliegenden Erfindung erreichen die gleichen EfFekte wie diejenigen der 
funften und sechsten Aspekte und reduziert die Herstellungskosten, weil das fliissige Dichtmittel und die Vertiefung nur 
20 auf einem Abstandhalter bereitgestellt werden. 

[0031] Es ist darum ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung, einen Brennstoffzellenstapel bereitzustellen, dessen 
Brennstoffzelleneinheiten einfach ersetzt werden konnen. 

[0032] Im neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung, weist der Brennstoffzellenstapel (N) mehrere Brennstoffzellen- 
einheiten (10) auf. Jede der Brennstoffzelleneinheiten (10) umfasst: eine Membranelektrodenanordnung (12), die eine 

25 Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusionselektrode (eine Anodenelektrode 22 und eine zweite 
Diffusionsschicht 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist und eine Kathodenseitendif- 
fusionselektrode (eine Kathodenelektrode 20 und eine erste Diffusionsschicht 24), die auf der anderen Seite der Festpo- 
lymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist; ein Paar Abstandhalter (14 und 16), welche die Membranelektroden- 
anordnung aufnehmen; eine klebende Abdichtung (SB), die zwischen den Abstandhaltern bereitgestellt wird, die zum 

30 Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges Dichtmittel war; und eine nicht- klebende Abdichtung (SB1 oder KS1), die zwi- 
schen dem Abstandhalter einer Brennstoffzelleneinheit und dem Abstandhalter der anderen Brennstoffzelleneinheit be- 
reitgestellt wird. 

[0033] Im zehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung war die nicht- klebende Abdichtung ein flussiges Dichtmittel 
zum Zeitpunkt der Auftragung. 

35 [0034] Im elften Aspekt der vorliegenden Erfindung war die nicht- klebende Abdichtung ein festes Dichtmittel zum 
Zeitpunkt der Auftragung. 

[0035] Gemass dem neunten und elften Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die nicht- klebende Abdichtung zwi- 
schen den Abstandhaltern in den gestapelten Brennstoffzelleneinheiten bereitgestellt. Deshalb kann jede Brennstoffzel- 
leneinheit einfach ausgebaut und wieder eingebaut werden, wenn eine der Brennstoffzelleneinheiten ersetzt, wird. Daher 
40 ist die Wiederaufbaubarkeit verbessert. Weil die klebende Abdichtung an die Abstandhalter bindet, welche die Brenn- 
stoffzelle aufnehmen, wird verhindert, dass die Membranelektrodenanordnung zufalligerweise wahrend dem Abbauen 
oder dem Aufbauen des Brennstoffzellenstapels getrennt wird. Desweiteren wird verhindert" dass die Diffusionselektro- 
den und die Abstandhalter zufalligerweise getrennt werden. 

45 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0036] Fig. 1 ist eine Explosions- und perspektivische Ansicht, die die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt. 

[0037] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A- A in Fig. 1 . 
50 [0038] Fig. 3 ist eine Ansicht, die einen ersten Abstandhalter der ersten Ausfuhrungsform aus der Richtung des Pfeiles 
B in Fig. 1 zeigt. 

[0039] Fig. 4 ist eine Ansicht, die einen zweiten Abstandhalter der ersten Ausfuhrungsform aus der Richtung des Pfei- 
les C in Fig. 1 zeigt. 

[0040] Fig. 5 ist eine Ansicht, die einen zweiten Abstandhalter der ersten Ausfuhrungsform aus der Richtung des Pfei- 
55 les D in Fig. 1 zeigt. 

[0041] Fig. 6 ist eine vergrosserte Ansicht, die den Hauptteil von Fig. 2 zeigt. 

[0042] Fig. 7 ist eine Ansicht, die die Festpolymerelektrolytmembran und das fliissige Dichtmittel der ersten Ausfuh- 
rungsform zeigt. 

[0043] Fig. 8 ist eine Ansicht, die die herkommliche Technik zeigt. 
60 [0044] Fig. 9 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0045] Fig. 10 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0046] Fig. 11 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0047] Fig. 12 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0048] Fig. 13 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 
65 [0049] Fig. 14 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0050] Fig. 15 ist eine Ansicht, die einen Herstellungsschritt der ersten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0051] Fig. 16 ist eine Ansicht, die eine Modifikation der vorliegenden Erfindung, die der Fig. 6 entspricht, zeigt. 

[0052] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht, die eine herkommliche Technik zeigt. 
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[0053] Fig. 18 ist eine Querschnittsansicht, die die zweite Ausfuhrungsform zeigt, bei der das fliissige Dichtmittel auf 
die Membranelektrodenanordnung aufgetragen wird. 

[0054] Fig. 19 ist eine Querschnittsansicht, die die zweite Ausfuhrungsform zeigt, bei der die Membranelektrodenan- 
ordnung durch die Abstandhalter aufgenommen wird. 

[0055] Fig. 20 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Gerat zeigt, das im Experiment der zweiten Ausfiihrungsform 5 
verwendet wurde. 

[0056] Fig. 21 ist eine Ansicht, die das vorgegebene Gerat fiir das Experiment der zweiten Ausfiihrungsform zeigt. 
[0057] Fig. 22 ist eine Ansicht, die das Experiment der zweiten Ausfiihrungsform zeigt. 

[0058] Fig. 23 ist eine Explosions- und perspektivische Ansicht, die die dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung zeigt. 10 
[0059] Fig. 24 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A der Fig. 23. 

[0060] Fig. 25 ist eine Ansicht, die einen ersten Abstandhalter der ersten Ausfuhrungsform aus der Richtung des Pfei- 
les B in Fig. 23 zeigt 

[0061] Fig. 26 ist eine Ansicht, die einen zweiten Abstandhalter der ersten Ausfuhrungsform aus der Richtung des 
Pfeiles C in Fig. 23 zeigt. 15 
[0062] Fig. 27 ist eine Ansicht, die einen zweiten Abstandhalter der ersten Ausfuhrungsform aus der Richtung des 
Pfeiles D in Fig. 23 zeigt. 

[0063] Fig. 28 ist eine vergrosserte und Explosions ansicht, die den Hauptteil der dritten Ausfuhrungsform in Fig» 24 
zeigt. 

[0064] Fig. 29 ist eine vergrosserte Ansicht, die den Hauptteil der dritten Ausfuhrungsform der Fig. 24 zeigt. 20 
[0065] Fig. 30 ist eine Ansicht, die das Experiment 1 der dritten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0066] Fig. 3 1 ist eine Ansicht, die das Experiment 2 der dritten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0067] Fig. 32 ist eine Querschnittsansicht, die die herkommliche Technik zeigt. 

[0068] Fig. 3 3 ist eine Anordnungsabbildung, die die vierte erfindungsgemasse Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung zeigt. 25 
[0069] ' Fig. 34 ist eine Explosions- und perspektivische Ansicht, die die vierte Ausfuhrungsform zeigt. 
[0070] Fig. 35 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A in Fig. 34. 

[0071] Fig. 36 ist eine Ansicht, die einen ersten Abstandhalter der vierten Ausfuhrungsform aus der Richtung des Pfei- 
les B in Fig. 34 zeigt 

[0072] Fig. 37 ist eine Ansicht, die einen zweiten Abstandhalter der vierten Ausfuhrungsform aus der Richtung des 30 
Pfeiles C in Fig. 34 zeigt. 

[0073] Fig. 38 ist eine Ansicht, die einen zweiten Abstandhalter der vierten Ausfuhrungsform aus der Richtung des 
Pfeiles D in Fig. 34 zeigt. 

[0074] Fig. 39 ist eine vergrosserte Ansicht, die den Hauptteil der Fig. 34 zeigt 

[0075] Fig. 40 ist eine Ansicht, die das erste Beispiel des Stapelns der Teile der vierten Ausfuhrungsform zeigt 35 
[0076] Fig. 41 ist eine Ansicht, die das zweite Beispiel des Stapelns der Teile der vierten Ausfuhrungsform zeigt 
[0077] Fig. 42 ist eine Ansicht, die das dritte Beispiel des Stapelns der Teile der vierten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0078] Fig. 43 ist eine Ansicht, die das vierte Beispiel des Stapelns der Teile der vierten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0079] Fig. 44 ist eine Ansicht, die das Experiment der vierten Ausfuhrungsform zeigt. 

[0080] Fig. 45 ist eine Ansicht aus der Richtung des Pfeiles X in Fig. 12. 40 
[0081] Fig. 46 ist ein Diagramm, das die Ergebnisse des Experimentes der vierten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0082] Fig. 47 ist eine Querschnittsansicht, die die herkommliche Technik zeigt. 
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung 
[0083] Die erfindung sgemassen Ausfuhrungsformen werden mit Bezugnahme auf die Abbildungen erlautert 

Erste Ausfuhrungsform 

[0084] Fig. 1 ist eine perspektivische Explosionsansicht, die die erfindungsgemasse Brennstoffzelle zeigt. Die Brenn- 50 
stoffzelleneinheit 10 umfasst eine Membranelektrodenanordnung 12 und erste und zweite Abstandhalter 16, welche die 
Brennstoffzelle aufnehmen. Ein Brenn stoffzellenstapel fur ein Vehikel wird durch Stapeln einer Anzahl von Brennstoff- 
zelleneinheiten 10 zusamrnengesetzt 

[0085] Die Brennstoffzellenuntereinheit 12 umfasst eine Festpolymerelektrolytmembran 18 und eine Kathodenelek- 
trode 20 und eine Anodenelektrode 22, die beide Seiten der Festpolymerelektrolytmembran 18 aufnehmen. Jede Katho- 55 
denelektrode 20 und jede Anodenelektrode 22 weist eine erste Gasdiffusionsschicht 24 und eine zweite Gasdiffusions- 
schicht 26 auf, die beispielsweise aus porosem Kohlegewebe oder porosem Kohlepapier hergestellt sind. Die Festpoly- 
merelektrolytmembran 18 ist aus einem Pern" uorsulfonsaurepolymer hergestellt. Die Kathodenelektrode 20 und die Ano- 
denelektrode 22 sind aus Platin hergestellt Eine Kathodenseitendiffusionselektrode (Gaselektrode) umfasst die Katho- 
denelektrode 20 und die erste Gasdiffusionsschicht 24, wahrend eine AnodenseitendifTusionselektrode (Gasdiffusions- 60 
elektrode) die Anodenelektrode 22 und die zweite Gasdiffusionsschicht 24 umfasst. 

[0086] Die Festpolymerelektrolytmembran 18 weist einen hervortretenden Teil auf, der von den Kanten der Kathoden- 
elektrode 20 und der Anodenelektrode 22, welche die Festpolymerelektrolytmembran 18 aufnehmen, hervortritt. Ein 
fliissiges Dichtmittel S, das auf die ersten und zweiten Abstandhalter 14 und 16 aufgetragen ist, die dem hervortretenden 
Teil 18a entsprechen, kommt mit beiden Seiten des hervortretenden Teiles 18a in direkteh Kontakt. 65 
[0087] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist der erste Abstandhalter 14 eine Brenngasseiteneinlassoffnung 36a am oberen rech- 
ten Ende von und dicht bei der Kante des ersten Abstandhalters 14 auf, um einem Brenngas, wie einem Gas, das Wasser- 
stoff enthalt, den Durchtritt zu ermoglichen und er weist eine Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a am oberen linken 
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Ende von und dicht bei der Kante des ersten Abstandhalters 14 auf, um einem Oxidationsgas, wie ein Gas, das Sauerstoff 
oder Luft enthalt, den Durchtritt zu ermoglichen. 

[0088] Eine Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, die einem Kuhlmedium, wie reines Wasser, Ethylenglycol oder 01, 
den Durchtritt errnoglicht, wird am rechten Ende in horizontaler Richtung und in der Mitte in vertikaler Richtung des er- 
5 sten Abstandhalters 14 bereitgestellt. Eine Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b, die den Durchtritt von gebrauchtem 
Kuhlmedium errnoglicht, wird am linken Ende in horizontaler Richtung und in der Mitte in vertikaler Richtung des er- 
sten Abstandhalters 14 bereitgestellt. 

[0089] Eine Brenngasseitenauslassoffnung 36b, um den Durchtritt des Brenngases zu ermoglichen, wird am unteren 
linken Ende von und dicht bei der Kante des ersten Abstandhalters 14 bereitgestellt und ist in Bezug auf die Brenngas- 

10 seiteneinlassoffnung 36a diagonal angeordnet. Eine Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b, um den Durchtritt des Oxi- 
dationsgases zu ermoglichen, wird am unteren rechten Ende von und dicht bei der Kante des ersten Abstandhalters 14 be- 
reitgestellt und ist in Bezug auf die Oxidationsgasseiteneinflussoffnung 38a diagonal angeordnet. 
[0090] Wie in Fig, 1 gezeigt, werden mehrere beispielsweise sechs unabhangige erste Oxidationsgaskanale 42 auf ei- 
ner Oberflache 14a gegenuber der Kathodenelektrode 20 des ersten Abstandhalters 14 gebiidet. Sie beginnen um die Oxi- 

15 dationsgasseiteneinlassoffnung 38a und verlaufen horizontal, wahrend sie sich in Richtung der Erdanziehung vertikal 
nach unten durchschlangeln. 

[0091] Diese ersten Oxidationskanale 42 verbinden sich mit drei zweiten Oxidationsgaskanalen 44 und die zweiten 
Oxidationsgaskanale 44 enden um die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b. 

[0092] Wie in Fig, 3 gezeigt, weist der erste Abstandhalter 14 erste Oxidationsgas verbindungsdurchtritte 46 auf, die 
20 durch den ersten Abstandhalter 14 hindurchgehen, deren Enden mit der Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a auf einer 
Oberflache 14b gegenuber der Oberflache 14a verbunden sind und deren andere Enden mit den ersten Oxidationsgaska- 
nalen 42 auf der Oberflache 14a verbunden sind. 

[0093] Der erste Abstandhalter 14 weist weiter zweite Oxidationsgasverbindungsdurchtritte 48 auf, die durch den er- 
sten Abstandhalter 14 hindurchgehen, deren Enden mit der Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b auf der Oberflache 
25 14b verbunden sind und deren andere Enden mit den zweiten Oxidationsgaskanalen 48 auf der Oberflache 14a verbun- 
den sind. 

[0094] Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt [weist der zweite Abstandhalter], eine Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, eine 
Oxidationsgas seiteneinlassoffnung 38a, eine Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, eine Kuhlmediumauslassoffnung 
40b, eine Brenngasseitenauslassoffnung 36b und eine OxidationsgasauslassdfTnung 38b auf, die an beiden Enden von 
30 und dicht bei den Kanten des zweiten Abstandhalters 16, in einer ahnlichen Art und Weise wie die 0ffnungen des ersten 
Abstandhalters 14 angeordnet sind. 

[0095] Mehrere erste Brenngaskanalen 60, beispielsweise sechs, sind auf einer Oberflache 16a des zweiten Abstand- 
halters 16 gebiidet und sie beginnen um die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a. Die ersten Brenngaskanale 60 verlaufen 
horizontal wahrend sie sich in Richtung der Erdanziehung vertikal nach unten durchschlangeln und verbinden sich mit 

35 drei zweiten Brenngaskanalen 62. Die zweiten Brenngaskanale 62 enden um die Brenngasseitenauslassoffnung 36b. 
[0096] Der Abstandhalter 16 weist erste Brenngas verbindungsdurchtritte 64, welche die Brenngasseiteneinlassoffnung 
36a auf der Oberflache 16b mit den ersten Brenngaskanalen, 60 verbindet und zweite Brenngasverbindungsdurchtritte 66, 
welche die Brenngasseitenauslassoffnung 36b auf der Oberflache 16b mit den zweiten Brenngaskanalen 62 verbindet, 
auf. Die Durchtritte 64 und 66 verlaufen durch den zweiten Abstandhalter. 

40 [0097] Wie in den Fig, 2 und 5 gezeigt, werden mehrere Hauptkanalen 72a und 72b, die als Kuhlmediumkanale dienen, 
auf der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16, innerhalb des Bereiches, der von dem fliissigen Dichtmittel S um- 
geben ist, und dicht an der Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a und der Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b, gebii- 
det. Mehrere Abzweigkanale 74 zweigen von den Hauptkanalen 72a und 72b ab und erstrecken sich in horizontaler Rich- 
tung. 

45 [0098] Der zweite Abstandhalter 16 weist erste Kuhlmediumverbindungsdurchtritte 76, welche die Kuhlmediumsei- 
teneinlassoffnung 70a mit den Hauptkanalen 72a verbinden und zweite Kuhlmedium verbindungsdurchtritte 78, welche 
die Kuhlmediumauslassoffnung 40b mit den Hauptkanalen 72b verbinden, auf. Die Durchtritte 76 und 78 verlaufen 
durch den zweiten Abstandhalter 16. 

[0099] Wie in Fig. 2 gezeigt, wird eine Vertiefung 28 gegenuber der Anodenelektrode 22 auf der Oberflache 16a des 
50 zweiten Abstandhalters 16 gebiidet, der die Festpolymerelektrolytmembran 1 aufnimmt und entspricht dem hervortre- 
tenden Teil 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18. Das fliissige Dichtmittel S wird in die Vertiefung 28 gegeben. 
Desweiteren umgibt die Vertiefung 30 die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, die Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 
38a, die Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, die Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b, die Brenngasseitenauslass- 
offnung 36b und die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b, die sich auf der Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 
55 16 befinden. Das fliissige Dichtmittel S wird in die Vertiefungen 30 gegeben. Die Vertiefungen 30 um die Kuhlmedium- 
seiteneinlassoffnung 40a und die Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b, umgeben die ersten und zweiten Kuhlmedium- 
verbindungsdurchtritte 76 und 78, 

[0100] Wie in Fig. 1 gezeigt, werden die Vertiefungen 28 und 30 gegenuber der Kathodenelektrode 20 auf der Ober- 
flache 14a des ersten Abstandhalters 14, der die Brennstoffzellenuntereinheit 12 mit dem zweiten Abstandhalter 16 auf- 

60 nimmt, gebiidet und entsprechen den Vertiefungen 28 und 30 auf dem zweiten Abstandhalter 16. Das fliissige Dichtmittel 
S wird in diese Vertiefungen 28 und 30 gegeben. Wie in den Fig. 2 und 6 gezeigt, wird das fliissige Dichtmittel S in die 
Vertiefungen 28 und 30 der ersten und zweiten Abstandhalter 14 und 16, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 12 auf- 
nehmen, gegeben. Das fliissige Dichtmittel S in den Vertiefungen 28 kommt mit beiden Seiten des hervortretenden Teiles 
18a in Kontakt, wodurch der Rand der Brennstoffzellenuntereinheit 12 abgedichtet wird. Das fliissige Dichtmittel S in ei- 

65 ner Vertiefung 30 kommt mit dem fliissigen Dichtmittel S in der anderen Vertiefung 30 in Kontakt, wodurch der Rand der 
Offnungen 36a, 36b, 38a, 38b, 40a und 40b abgedichtet wird. 

[0101] Wie in Fig. 5 gezeigt, umgibt gegenuber der Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 14 eine Vertiefung 34 die 
Abzweigkanale 74 auf der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16, wenn mehrere Brennstoffzellen gestapelt wer- 
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den. Das flussige Dichtmittel S wird in die Vertiefung 34 gegeben. Desweiteren umgibt die Vertiefung 35 die Brenngas- 
seiteneinlassoffnung 36a, die Oxidationsgasseiteneinlassoffhung 38a, die Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, die 
Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b, die Brenngasseitenauslassoffhung 36b und die Oxidationsgasseitenauslassoff- 
nung 38b. Das flussige Kiihlmedium S wird in die Vertiefungen 35 gegeben. 

[0102] Die Vertiefungen 35 um die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a und die Brenngasseitenauslassoffnung 36b, um- 5 
geben die ersten Brenngasverbindungsdurchtritte 64 und die zweiten Brenngasverbindungsdurchtritte 66. Die Vertiefun- 
gen um die Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a und die OxidationsgasseitenauslassofTnung 38b, umgeben die Oxida- 
tionsgasseiteneinlassoffnung 38a und die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b auf der Oberflache 14b des ersten Ab- 
standhalters 14. 

[0103] Wenn die Brennstoffzelleneinheiten 10 gestapelt werden, kommt die Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 10 
14 in Kontakt mit der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16. Dann kommt das flussige Dichtmittel S des zweiten 
Abstandhalters 16, das um die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, die Oxidationsgasseiteneintassoffnung 38a, die Kuhl- 
mediumseiteneinlassoffnung 40a, die Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b, die Brenngasseitenauslassoffhung 36b und 
die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b und die Abzweigkanale 74 angeordnet ist, in Kontakt mit der Oberflache 14b 
des ersten Abstandhalters 14 und stellt dadurch die Wasserundurchlassigkeit zwischen dem ersten Abstandhalter 14 und 15 
dem zweiten Abstandhalter 16 sicher. 

[0104] Das flussige Dichtmittel S ist hergestellt aus fluorhaltigem, hitzehartbarem Kunststoff oder hitzehartbarem Si- 
licium. Das flussige Dichtmittel S weist eine solche Viskositat auf, dass sich die Querschnittsform des Dichtmitteis nicht 
verandert, nachdem es in die Vertiefungen gegeben wurde und hartet zu einem festen Dichtmittel aus, wahrend ein ge- 
wisses Mass an Elastizitat beibehalten wird, sogar nachdem die Abdichtung gebildet wurde. Das Dichtmittel kann kle- 20 
bend oder nicht-klebend sein. Vorzugsweise ist dasjenige flussige Dichtmittel S. das zwischen auswechselbaren Teilen, 
wie die Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 14 und die Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16, verwendet 
wird, nicht-klebend. Im Besonderen betragt der Durchmesser des aufgetragenen fliissigen Dichtmitteis S 0,6 mm und die 
Belastung auf das Dichtmittel ist 0,5 bis 2 N/mm (wenn sie unter 0,5 N/mm ist, wird die Abdichtungswirkung verringert 
und wenn sie uber 2 N/mm ist, verliert die Abdichtung an Elastizitat). Die Breiten der Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 be- 25 
tragen 2 mm und ihre Tiefen betragen 0,2 mm. Das in die Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 gegebene flussige Dichtmittel S 
wird so zusammengedriickt, dass die Querschnittsflache der Abdichtung vergrossert wird, wodurch Unterschiede in den 
Grossen der Abdichtungsbereiche ausgeglichen werden und ein stetiger Kontakt mit den Abdichtungsbereichen herge- 
stellt wird. 

[0105] Mehr besonders, wie in Fig, 8 gezeigt, kommt das flussige Dichtmittel S' in engen Kontakt mit der Festpoly- 30 
merelektrolytmembran 18. Wenn das feste Dichtmittel S' auf die Festpoly merelektrolytmembran 18 gedriickt wird und 
zusammengedriickt wird, konnte sich die Abdichtung aufgrund der Unebenheit des Dichtmitteis S' zerlegen, weil die 
Festpoly merelektrolytmembran 18 nicht gleichmassig in horizontaler Richtung gleitet. Das zusammengedriickte Dicht- 
mittel S, verursacht jedoch keine Unebenheit in der Festpolymerelektrolytmembran 18. Das flussige Dichtmittel S wird 
gemass den Falten der Festpolymerelektrolytmembran 18 unterschiedlich gedriickt und schafft eine zuveriassige Ab- 35 
dichtung. 

[0106] Das Verfahren zur Herstellung der Brennstoffzelleneinheit 10 wird mit Bezugnahme auf die Fig. 9 bis 16 erlau- 
tert. Wie in Fig. 9 gezeigt, wird das flussige Dichtmittel S in die Vertiefungen 28 und 30 auf der Oberflache 14a des ersten 
Abstandhalters 14 und in die Vertiefungen 28 und 30 des zweiten Abstandhalters 16 gegeben. Nach der Auftragung des 
fliissigen Dichtmitteis S, werden die ersten und zweiten Abstandhalter 14 und 16 in einem Lagerregal 80, das in Fig. 10 40 
gezeigt ist, fur den Transport und die Lagerung aufbewahrt. Wie in Fig. 11 gezeigt, nimmt dann der erste Abstandhalter 
14 und der zweite Abstandhalter 16 die zusammengesetzte Brennstoffzellenuntereinheit 12 dazwischen auf. Diese Teile 
werden zwischen zwei Druckvorrichtungen 82 eingesetzt. Die untere Druckvorrichtung 82 ist in der vertikalen Richtung 
verschiebbar mittels einer automatischen Hebevorrichtung 84. 

[0107] Die Halterungen 86 halten die Kanten der Brennstoffzellenuntereinheit 12 und stellen die Positionen des ersten 45 
Abstandhalters 14 und des zweiten Abstandhalters 16 in horizontaler Richtung ein. 

[0108] Dann wird die untere Druckvorrichtung 82 angehoben, so dass die Brennstoffzellenuntereinheit 12 zwischen 
dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 aufgenommen wird, wahrend das flussige Dichtmittel S 
in den Vertiefungen 28 in engen Kontakt mit dem hervortretenden Teil 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18 
kommt. Zu diesem Zeitpunkt kommt das flussige Dichtmittel S in einer Vertiefung 30 in engen Kontakt mit dem Dicht- 50 
mittel S in der anderen Vertiefung 30, wodurch die Reaktionsflache und der Rand der Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, 
der Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a, der Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, der Kuhlmediumseitenauslass- 
offnung 40b, der Brenngasseitenauslassoffnung 36b und der Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b abgedichtet wird. 
[0109] Wie in Fig. 12 gezeigt, wird dann die Brennstoffzellenuntereinheit 12, die zwischen dem ersten Abstandhalter 
14 und dem zweiten Abstandhalter 16 aufgenommen wird, mit den Druckvorrichtungen 82 durch einen Ofen 88 erhitzt, 55 
um das flussige Dichtmittel S auszuharten. Wie in Fig. 13 gezeigt, wurden dann die Brennstoffzellenuntereinheit 12, der 
erste Abstandhalter 14 und der zweite Abstandhalter 16 aus den Druckvorrichtungen 80 herausgenommen und abge- 
kiihlt. Wie in Fig. 14 gezeigt, wurde das flussige Dichtmittel S dann in die Vertiefungen 34 und 35 auf der Oberflache 16b 
des zweiten Abstandhalters 16 der Brennstoffzelleneinheit 10 gegeben. Wie in Fig. 15 gezeigt, wurde dann die Oberfla- 
che 14b des ersten Abstandhalters 14 einer anderen Brennstoffzelleneinheit 10 auf die Oberflache 16b dieses Abstand- 60 
halters 16 gestapelt, Einige Brennstoffzelleneinheiten 10 werden nacheinander auf die Endplatte 90 des Brennstoffzel- 
lenstapels gestapelt. Wenn eine vorher festgelegte Anzahl von Brennstoffzelleneinheiten 10 aufeinandergestapelt wur- 
den, wurde durch das Anziehen der Bolzen 92 eine andere Endplatte befestigt. Somit wurde der Brennstoffzellenstapel 
hergestellt. 

[0110] Die Wirkungsweise der Brennstoffzelle der ersten Ausfuhrungsform wird nun unten beschrieben. 65 
[0111] Das Brenngas, beispieisweise ein Gas, das Wasserstoff enthalt, der durch Reformierung eines Kohienwasser- 
stoffes erhalten wurde, wird einer Brennstoffzelleneinheit 10 zugefuhrt, wahrend das Oxidationsgas, beispieisweise Luft 
oder ein Gas, das Sauerstoff enthalt (im Folgenden einfach als Luft bezeichnet), der Brennstoffzelle zugefuhrt wird. Des- 
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weiteren wird das Kuhlmedium zugefuhrt, um die elektrisch aktiven Oberflachen abzukiihlen. Wie in Fig. 2 gezeigt, wird 
das Brenngas der Brenngasseiteneinlassoffnung 36a zugefuhrt, stromt von der Oberflache 16b durch die ersten Brenn- 
gasverbindungsdurchtritte 64 zu der Oberflache 16a und erreicht die ersten Brenngaskanale 60 auf der Oberflache 16a, 
[0112] Das Brenngas, das den ersten Brenngaskanalen 60 zugefuhrt wurde, stromt horizontal, wahrend es sich in Rich- 
5 tung der Erdanziehung vertikal nach unten durchschlangelt, auf die Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 16. Wah- 
rend dieser Wanderung wird das Wasserstoffgas im Brenngas durch die zweite Gasdiffusionsschicht 26 der Anodensei- 
teneiektrode 22 der Brennstoffzellenuntereinheit 12 zugefuhrt. Das Brenngas bewegt sich durch die ersten Brenngaska- 
nale 60 zu der Anodenseitenelektrode 22. Das Brenngas wird durch die zweiten Brenngaskanale 62 in den zweiten 
Brenngas verbindungsdurchtritt 66 eingeleitet, erreicht die Oberflache 16b und wird durch die in Fig. 1 gezeigte Brenn- 

10 gasseitenauslassoffnung 16b entnommen. 

[0113] Die Luft, die der Oxidationsgasseiteneinlassoffhung 38a in dem BrennstofFzellenstapel 10 zugefuhrt wurde, 
wird durch die ersten Oxidationsgasverbindungsdurchtritte 46, die mit der Oxidation sgasseiteneinlassoffnung 38a des 
ersten Abstandhalters 14 in Verbindung stehen, in die ersten Oxidationsgaskanale 42 eingeleitet. Wahrend die Luft, die 
den ersten Oxidadonsgaskanalen 42 zugefuhrt wurde, sich horizontal bewegt, wahrend sie sich in Richtung der Erdan- 

15 ziehung vertikal nach unten durchschlangelt, wird das sauerstoffhaltige Gas in der Luft durch die erste Gasdiffusions- 
schicht 24 der Kathodenseitenelektrode 20 zugefuhrt. Andererseits wird das Gas, das bis jetzt noch nicht verbraucht 
wurde, durch die in Fig. 1 gezeigten zweiten Oxidationsgaskanale 44, zweiten Oxidationsgasverbindungsdurchtritte 48 
und Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b entnommen. Folglich wird die elektrische Energie in der Brennstoffzellen- 
einheit 10 erzeugt und wird einem Motor, der nicht gezeigt ist, zugefuhrt. 

20 [0114] Desweiteren wird das Kuhlmedium, das der Brennstoffzelleneinheit 10 zugefuhrt wird, in die in Fig. 1 gezeigte 
Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a eingeleitet und wird durch die ersten Kuhlmediumverbindungsdurchtritte 76 des 
zweiten Abstandhalters 16 den Hauptkanalen 72a auf der Oberflache 16b, wie in Fig. 5 gezeigt, zugefuhrt. Das Kuhlme- 
dium lauft durch mehrere Abzweigkanalen 74, die von den Hauptkanalen 72a abzweigen, wahrend es die elektrisch ak- 
tive Oberflache der Brennstoffzellenuntereinheit 12 kiihlt und erreicht die Hauptkanale 72b. Dann wird das gebrauchte 

25 Kuhlmedium durch die zweiten Kuhlmediumverbindungsdurchtritte 78 und der Kuhlmediumseitenauslassoffnung 40b 
entnommen. 

[0115] Gemass der obigen Ausfuhrungsform, kommt das fliissige Dichtmittel S in direkten Kontakt mit dem hervortre- 
tenden Teil 18a, der am Rand der Festpolymerelektrolytmembran 18 bereitgestellt wird, wird zwischen der Festpolymer- 
elektrolytmembran 18 und den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 zusammengedruckt, passt sich an die ver- 

30 schiedenen Grossen der Abdichtungsquerschnitte an und halt die Gasundurchlassigkeit zwischen der Festpolymerelek- 
trolytmembran 18 und den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 aufrecht, wahrend ein gleichmassiger Druck auf 
die Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 beibehalten wird. Deswegen ist die Reaktionskraft, die durch die Abdichtung hervor- 
gerufen wird, iiber den gesamten Rand zwischen den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 und der Brennstoff- 
zellenuntereinheit 12 einheitlich, wodurch die Abdichtung einheitlich gemacht wird. 

35 [0116] Insbesondere ist die Anpassung des flussigen Dichtmittels S an die verse hiedenen Grossen der Abdichtungs- 
querschnitte zufriedenstellend. Deswegen miissen die Herstellungsgrossen des ersten Abstandhalters 14, des zweiten 
Abstandhalters 16 und der Brennstoffzellenuntereinheit 12 in Bezug auf die Dicke nicht genau kontrolliert werden. Die 
Handhabung der Genauigkeit beziiglich der Grosse ist einfach und die Herstellungskosten konnen reduziert werden. 
[0117] Desweiteren halt das fliissige Dichtmittel, das in die Vertiefungen des ersten Abstandhalters 14 und des zweiten 

40 Abstandhalters 16 gegeben wurde, eine gieichmassige Breite innerhalb der Vertiefungen 28 aufrecht, wahrend es in en- 
gen Kontakt mit dem hervortretenden Teil 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18 kommt und entsprechend den 
Grossen der Abdichtungsbereiche zusammengedruckt wird. Folglich kann die Gasundurchlassigkeit durch das Aufneh- 
men der Brennstoffzellenuntereinheit 12 durch den ersten Abstandhalter 14 und den zweiten Abstandhalter 16 einfach 
erreicht werden. Das heisst, dass die elastische Verformung auch grosser ist, weil der Querschnittsbereich des flussigen 

45 Dichtmittels S innerhalb der Vertiefungen 28 grosser ist als in dem Fall, in dem die Vertiefungen 28 nicht bereitgestellt 
werden. Da eine ausreichende Verformung auftritt, wird die Abdichtung verbessert. 

[0118] Das fliissige Dichtmittel S gleicht die Unterschiede in den Grossen der Abdichtungsbereiche zwischen den er- 
sten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 und dem hervortretenden Teil 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18 aus 
und verhindert dadurch, dass Partialkrafte auf die Abstandhalter 14 und 16 einwirken. Deshalb konnen die Abstandhalter 

50 14 und 16 diinn sein, die Brennstoffzelte kann leicht sein und die Grosse der Brennstoffzelle kann vermindert werden. 
Die erfindungsgemasse Brennstoffzelle ist geeignet fur ein Vehikel, in dem der Raum fur die Brennstoffzelle begrenzt ist 
und in welchem es fur die Abstandhalter 14 und 16 erwunscht ist, so diinn wie mdglich zu sein. 
[0119] Weil das fliissige Dichtmittel S in direkten Kontakt mit der Polymerelektrolytmembran 18 kommt, kann die An- 
zahl der Teile und die Anzahl der Montageschritte im Vergleich zu dem Fall, in dem ein Rahmen an den Rand der Brenn- 

55 stoffzellenuntereinheit 12 angebracht wird, vorteilhaft vermindert werden. Die Oberflachendrucke des flussigen Dicht- 
mittels S auf die Festpolymerelektrolytmembran 18 sind einheitlich und deshalb ist die Kraft, die auf die Festpolymer- 
elektrolytmembran 18 einwirkt, nicht partiell. Selbst wenn die Festpolymerelektrolytmembran 18 Falten entwickelt, 
kann das fliissige Dichtmittel dementsprechend zusammengedruckt werden und verhindert deshalb die Falten auf der 
Festpolymerelektrolytmembran 18. 

60 [0120] Das fliissige Dichtmittel S, das in die Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 gegeben wurde, wird zusammengedruckt 
und die Querschnittsbereiche davon sind entsprechend den Formen der Vertiefungen vergrossert. Deshalb konnen die 
Unterschiede im Oberflachendruck in Bezug auf das Ausmass der Verformungen des flussigen Dichtmittels S vermindert 
werden. Die Spannungsunterschiede zwischen dem flussigen Dichtmittel S aufgrund der unterschiedlichen Grossen der 
Abdichtungsbereiche konnen namlich vermindert werden. 

65 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0121] Als nachstes wird die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeichnun- 
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gen erlautert. Die Struktur der Brennstoffzelle der zweiten Ausfiihrungsform ist ahnlich zu derjenigen der ersten Ausfiih- 
rungsform und deshalb werden hauptsachlich die Unterschiede besprochen. 

[0122] Das flussige Dichtmittel S besteht aus einem fluorhaltigen, hitzehartbaren Kunststoff oder einem hitzehartba- 
rem Silicium. Das flussige Dichtmittel S weist eine solche Viskositat (im Bereich von 1000 bis 9000 Pa • s, zum Bei spiel 
5000 Pa • s) auf, dass die Querschnittsform des Dichtmittels sich nicht verandert, nachdem es in die Vertiefungen gege- 5 
ben wurde und aushartete, wahrend es ein gewisses Mass an Elastizitat beibehalt, sogar nachdem die Abdichtung gebil- 
det worden ist. Das Dichtmittel kann klebend oder nicht-klebend sein. Wenn die viskositat unter 1000 Pa • s liegt, kon- 
nen die Formen der aufgetragenen fliissigen Abdichtungen nicht aufrechterhalten werden, wahrend, wenn die Viskositat 
uber 9000 Pa • s liegt, die Viskositat so hoch ist, dass die Dichtmittel nicht aufgetragen werden konnen. 
[0123] Vorzugsweise ist das flussige Dichtmittel, das zwischen auswechselbaren Teilen, wie der Oberflache 14b des er- 10 
sten Abstandhalters 14 und der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16, angeordnet ist, nicht-klebend. Insbeson- 
dere betragt der Durchmesser des aufgetragenen fliissigen Dichtmittels S 0,2 bis 6 mm und betragt vorzugsweise 0,4 bis 
4 mm, beispielsweise 0,6 mm. Die Belastung auf das Dichtmittel ist 0,5 bis 2 N/mm (wenn sie unter 0,5 N/mm ist, wird 
die Abdichtungswirkung verringert und wenn sie uber 2 N/mm ist, verliert die Abdichtung an Elastizitat). Deshalb wird 
der Durchmesser des aufgetragenen Dichtmittels wie oben beschrieben eingestellt, weil das flussige Dichtmittel S wegen 15 
der hohen Viskositat unterbrochen werden konnte, wenn der Durchmesser unter 0,2 mm ist und weil die benotigte Kraft, 
um die aufeinandergestapelten Abstandhalter zu binden zu hoch ist, wenn er uber 6 mm ist. 

[0124] Die Breiten der Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 betragen 2 mm und ihre Tiefen betragen 0,2 mm. Das in die Ver- 
tiefungen 28, 30, 34 und 35 gegebene flussige Dichtmittel S wird so zusammengedruckt, dass die Querschnittsflache des 
Dichtmittels vergrossert wird, wodurch Unterschiede in den Grossen der Abdichtungsbereiche ausgeglichen werden und 20 
ein stetiger Kontakt mit den Abdichtungsbereichen hergestelit wird. 

[0125] Wie in Fig. 18 gezeigt, weist das flussige Dichtmittel S. das in engen Kontakt mit dem hervortretenden Teil 18a 
der Festpolymerelektrolytmembran 18 kommt, eine runde Form mit dem Durchmesser C (= 0,6 mm) auf. Wenn die 
Brennstoffzellenuntereinheit 12, wie in Fig. 19 gezeigt, zwischen den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 auf- 
genommen wird, wird das flussige Dichtmittel zusammengedruckt und die gedruckten Bereiche kommen in engen Kon- 25 
takt mit dem gesamten Bereich des hervortretenden Teils 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18. 
[0126] Wenn der Kontakt des fliissigen Dichtmittels S nicht eng genug ist, muss der hervortretende Teil 18a grosser 
sein und vergrossert die Zusatzflache der Festpolymerelektrolytmembran 18, welche nicht zu der Reaktion beitragt, wo- 
durch die Kosten erhoht werden. Wenn der Kontakt des fliissigen Dichtmittels S zu eng ist, ist die Abdichtung ungenii- - 
gend. 30 
[0127] In der Ausfuhrungsform wird die Breite e des hervortretenden Teiles 18a auf 3/2 x C eingestellt, wenn der 
Durchmesser des aufgetragenen Dichtmittels S C ist, wodurch die Abdichtung sichergestellt wird. 
[0128] Das Experiment wurde durchgefiihrt, um die Abdichtungswirkung unter Verwendung von Teststiicken fur die 
Gasabdichtung zu zeigen. Wie in Fig. 19 gezeigt, ist im Experiment der Durchmesser des aufgetragenen fliissigen Dicht- 
mittels S C (= 0,6 mm), was den minimalen Durchmesser darstellt, um das flussige Dichtmittel S aufzutragen, die Tiefe 35 
der Vertiefung 28d und die Breite der Kathodenelektrode 20 und der ersten Diffusionsschicht 24b (was das Gleiche ist, 
wie die Breite der Anodenseite). Im Experiment wurden die Langen von b + d variiert. Das flussige Dichtmittel S ist wei- 
ter ein fluorhaltiger, hitzehartbarer Kunststoff mit einer Viskositat von 5000 Pa - s. 

[0129] Wie in Fig. 20 gezeigt, wird das flussige Dichtmittel S des fluorhaltigen, hitzehartbaren Kunststoffes mit dem 
Durchmesser von 0,6 mm direkt auf die Oberflachen eines Gerates aufgetragen, das eine Platte f, hergestelit aus rost- 40 
freiem Stahl (SUS316) und eine Platte i, hergestelit aus rostfreiem Stahl (SUS316), die eine Offnung, um ein Gas unter 
Druck zu setzen, aufweist, umfasst. Wie in Fig. 21 gezeigt, wird dann die Festpolymerelektrolytmembran 18, die eine 
Offnung in ihrer Mitte aufweist, zwischen den aufgetragenen fliissigen Dichtmitteln S aufgenommen und die Abstands- 
stiicke g (Folien oder Stahlplatten) werden zur Einstellung des Raumes (entsprechend zu b + d) auch in den Rand des Ge- 
rates eingesetzt. Dann wird das flussige Dichtmittel S fur zwei Stunden bei 150°C erhitzt, so dass es zu einem festen 45 
Dichtmittel (feste Abdichtung) aushartet. 

[0130] Dann wurden, wie in Fig. 22 gezeigt, die Abstandsstiicke g entfemt, nachdem das flussige Dichtungsmittel S 
ausgehartet war. Die Belastung von 1 N/mm wird dann an das Dichtmittel angelegt und das Tests tiick wird durch Bolzen 
j befestigt, wahrend die Belastung beibehalten wird. Dann wird das Teststiick mit einer Rohrenleitung von einer Helium- 
druckgasflasche HB bei Raumtemperatur unter einer atmospharischen Bedingung verbunden und wird mit einem Gas- 50 
druck von 200 kPa unter Druck gesetzt. Das Austreten des Gases wird durch ein Durchflussmessgerat F gemessen. 
[0131] Die Festpolymerelektrolytmembran 18 weist eine aussere Abmessung von 420 x 420 mm, eine Offnung mit ei- 
nem Innendurchmesser von 300 x 300 mm und eine Dicke von 50 um auf und ist aus Perfluorsulfonsaurepolymer herge- 
stelit. 

[0132] Das Austreten von Gas, wenn die in Fig. 19 gezeigte Breite E des Kontaktes des fliissigen Dichtmittels S durch 55 
Verandern der Dicke (um) des Abstandsstucks g verandert wird, ist in Tabelle 1 gezeigt. 
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TABELLE 1 
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60 


4,7 


0 




110 


2,5 
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20 


160 


1,8 


0 




210 


1,3 


0 


25 


260 


1,1 


0 




310 


0,9 


0 




360 


0,8 


3 


30 


410 


0,7 


8 



[0133] Gernass den Ergebnissen des Experiments ist der Gasaustritt Null, wenn die Breite E des Kontaktes des fliissi- 
gen Dichtmittels S gleich oder grosser als 0,9 mm ist, was wenigstens 3/2 des Durchmessers des aufgetragenen flussigen 

35 Dichtmittels S darstellt. Deshalb sollte die Breite e (der minimale Wert e = E) des hervortretenden Teiles 18a der Festpo- 
lymerelektrolytmembran 18 so eingestellt werden, dass das flussige Dichtmittel S die Breite E des Kontaktes aufweist. 
[0134] In dem Herstellungsverfahren wird das flussige Dichtmittel S mit dem Durchmesser C in die Vertiefungen 28 in 
den Randern des ersten Abstandhalters 14 und des zweiten Abstandhalters 16 gegeben. Das flussige Dichtmittel S, das 
noch nicht hart wurde, kommt in engen Kontakt mit dem hervortretenden Teil 18a (mit der Breite e) der Festpolymer- 

40 elektroiytmembran 18, wahrend die Brennstoffzellenuntereinheit 12 zwischen den Abstandhaltern 14 und 16 aufgenom- 
men wird. Das flussige Dichtmittel S wird zwischen den Abstandhaltern 14 und 16 so zusammengedriickt, dass die Breite 
E des Kontaktes des flussigen Dichtmittels S mit der Festpolymerelektrolytmembran 18 gleich oder grosser als 3/2 des 
Durchmessers C des aufgetragenen flussigen Dichtmittels S wird. Dann werden die Brennstoffzellenuntereinheit 12, der 
erste Abstandhalter 14 und der zweite Abstandhalter 16 erhitzt, um das flussige Dichtmittel S auszuharten. Die Breite E 

45 des Kontaktes des flussigen Dichtmittels S kann durch das Einsetzen der Abstandsstucke zwischen den Abstandhaltern 
14 und 16 eingestellt werden. Dieses Verfahren kann die Breite E des Kontaktes des flussigen Dichtmittels S geeignet an- 
passen, wodurch der Herstellungsprozess vereinfacht wird. 

[0135] Desweiteren ist die Breite e des hervortretenden Teiles 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18, mit der das 
flussige Dichtmittel in Kontakt kommt, passend zu dem Durchmesser C des aufgetragenen flussigen Dichtmittels S und 
50 dadurch wird die Abdichtung zuverlassig, wahrend der hervortretende Teil 18a minimal ist. 

[0136] Desweiteren erreicht die zweite Ausfuhrungsform die gleichen Effekte wie die erste Ausfuhrungsform. 

Dritte Ausfuhrungsform 

55 [0137] Als nachstes wird nun die dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen erlautert. 

[0138] Die Struktur der Brennstoffzelle der dritten Ausfuhrungsform ist ahnlich zu derjenigen der ersten Ausfuhrungs- 
form und deshalb werden hauptsachlich die Unterschiede besprochen. 

[0139] Wie in Fig. 28 gezeigt, wird eine Vertiefung 28 gegenuber der Anodenelektrode 22 auf der Oberflache 16a des 
60 zweiten Abstandhalters 16 gebildet, der die Festpolymerelektrolytmembran 18 aufnimmt und entspricht dem hervortre- 
tenden Teil 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18. Das flussige Dichtmittel SA wird in die Vertiefungen 28 gegeben. 
Wie in Fig. 26 gezeigt, umgeben die Vertiefungen 30 die Brenngasseiteneinlassoffhung 36a, die Oxidationsgasseitenein- 
lassoffhung 38a, die Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, die Kiihlmediumseitenauslassoffnung 40b, die Brenngassei- 
tenauslassoffhung 36b und die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b, die sich auf der Oberflache 16a des zweiten Ab- 
65 standhalters 16 befinden. Das flussige Dichtmittel S Al wird in die Vertiefungen 30 gegeben. Die Vertiefungen 30 um die 
Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a und die Kiihlmediumseitenauslassoffnung 40b, umgeben die ersten und zweiten 
Kuhlmediumverbindungsdurchtritte 76 und 78. 

[0140] Wie in Fig. 23 gezeigt, werden die Vertiefungen 28 und 30 gegenuber der Kathodenelektrode 20 auf der Ober- 
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flache 14a des ersten Abstandhalters 14, der die Brennstoffzellenuntereinheit 12 mit dem zweiten Abstandhalter 16 auf- 
nimmt und entsprechen den Vertiefungen 28 und 30 auf dem zweiten Abstandhalter 16. Das flussige Dichtmittel SA wird 
in die Vertiefung 28 gegeben und das flussige Dichtmittel SA1 wird in die Vertiefungen 30 gegeben. 
[0141] Wie in den Fig, 24, 28 und 29 gezeigt, wird das flussige Dichtmittel SA in die Vertiefungen 28 der ersten und 
zweiten Abstandhalter 14 und 16, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 12 aufnehmen, gegeben und das flussige 5 
Dichtmittel SA1 wird in die Vertiefungen 30 gegeben. Das flussige Dichtmittel SA in den Vertiefungen 28 nimmt den 
hervortretenden Teil 18a auf und kommt mit beiden Seiten des hervortretenden Teiles 18a in direkten Kontakt, wodurch 
der Rand der Brennstoffzellenuntereinheit 12 abgedichtet wird. Das flussige Dichtmittel SA1 in einer Vertiefung 30 
kommt mit dem fliissigen Dichtmittel SA1 in der anderen Vertiefung 30 in Kontakt, wodurch der Rand der Offnungen 
36a, 36b, 38a, 38b, 40a und 40b abgedichtet wird. In der Fig. 28 wird das flussige Dichtmittel SA oder SA1 zusammen- 10 
gepresst. 

[0142] Wie in Fig. 27 gezeigt, umgibt gegeniiber der Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 14 eine Vertiefung 34 
die Abzweigkanale 74 auf der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16, wenn rnehrere Brennstoffzellen gestapelt 
werden. Das flussige Dichtmittel SA wird in die Vertiefung 34 gegeben. Desweiteren umgeben die Vertiefungen 35 die 
Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, die Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a, die Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 15 
40a, die Kuhimediumseitenauslassoffnung 40b, die Brenngasseitenauslassoffnung 36b und die Oxidationsgasseitenaus- 
lassoffnung 38b. Das flussige Kuhlmedium SA1 wird in die Vertiefungen 35 gegeben. 

[0143] Die Vertiefungen 35 um die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a und die Brenngasseitenauslassoffnung 36b, um- 
geben die ersten Brenngasverbindungsdurchtritte 64 und die zweiten Brenngasverbindungsdurchtritte 66. Die Vertiefun- 
gen 35 um die Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a und die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b, umgeben die 20 
Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a und die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b auf der Oberflache 14b des er- 
sten Abstandhalters 14. 

[0144] Wenn die Brennstoffzelleneinheiten 10 gestapelt werden, liegen die Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 
14 und die Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16 ubereinander. Dann kommt das flussige Dichtmittel SA und 
das flussige Dichtmittel SA1 des zweiten Abstandhalters 16, die um die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, die Oxidati- 25 
onsgasseiteneinlassoffnung 38a, die Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, die Kuhimediumseitenauslassoffnung 40b, 
die Brenngasseitenauslassoffnung 36b und die Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b und die Abzweigkanale 74 ange- 
ordnet sind, in Kontakt mit der Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 14 und stellt dadurch die Wasserundurchlassig- 
keit zwischen dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 sicher. 

[0145] Das flussige Dichtmittel SA und das flussige Dichtmittel SA1 sind aus einem fluorhaltigen, hitzehartbaren 30 
Kunststoff oder einem hitzehartbaren Silicium hergestellt. Das flussige Dichtmittel SA und das flussige Dichtmittel SA1 
weisen eine solche Viskositat auf, dass sich die Querschnittsform des Dichtmittels nicht verandert, nachdem sie in die 
Vertiefungen gegeben wurden und erharten zu einem festen Dichtmittel, wahrend sie ein gewisses Mass an Elastizitat 
beibehalten, sogar nachdem die Abdichtung gebildet wurde. Das Dichtmittel kann klebend oder nicht- klebend sein. \br- 
zugsweise sind das flussige Dichtmittel S A und das flussige Dichtmittel SA1 , die zwischen den auswechselbaren Teilen, 35 
wie der Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 14 und der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16, angeordnet 
sind, nicht-klebend. Insbesondere betragen die Durchmesser des aufgetragenen fliissigen Dichtmittels SA und fliissigen 
Dichtmittels SA1 0,6 mm und die Belastung auf die Dichtmittel ist 0,5 bis 2 N/mm (wenn sie unter 0,5 N/mm ist, wird 
die Abdichtungswirkung verringert und wenn sie iiber 2 N/mm ist, verliert die Abdichtung an Elastizitat). Die Breiten 
der Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 betragen 2 mm und ihre Tiefen betragen 0,2 mm. Das in die Vertiefungen 28, 30, 34 40 
und 35 gegebene flussige Dichtmittel SA und flussige Dichtmittel SA1 werden so zusammengedriickt, dass ihre Quer- 
schnittsflachen vergrossert werden, wodurch Unterschiede in den Grossen der Abdichtungsbereiche ausgeglichen wer- 
den und ein stetiger Kontakt mit den Abdichtungsbereichen hergestellt wird. 

[0146] In dem Herstellungsverfahren wird das flussige Dichtmittel SA in die Vertiefungen 28, die in den Rander des er- 
sten Abstandhalters 14 und des zweiten Abstandhalters 16 gebildet werden, gegeben. Das flussige Dichtmittel SA, das 45 
noch nicht aushartete, kommt in Kontakt mit dem hervortretenden Teil 18a der Festpolymerelektrolytmembran 18. Das 
flussige Dichtmittel SA1 wird in die Vertiefungen um die Brenngasseiteneinlassoffnung 36a, der Oxidationsgasseiten- 
einlassoffnung 38a, der Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, der Kuhimediumseitenauslassoffnung 40b, der Brenngas- 
seitenauslassoffnung 36b und der Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b gegeben. Das flussige Dichtmittel SA1 in einer 
Vertiefung 30 kommt mit dem fliissigen Dichtmittel S A 1 in der anderen Vertiefung 30 so in Kontakt, dass die Brennstoff- 50 
zellenuntereinheit 12 zwischen den Abstandhaltern 14 und 16 aufgenommen wird und wird dann mit den Druckvorrich- 
tungen 82 erhitzt, um das flussige Dichtmittel SA und das flussige Dichtmittel SA1 auszuharten. 
[0147] Durch den einfachen Vorgang des Auftragens von flussigem Dichtmittel SA1, werden die Rander der Offnun- 
gen 36a, 36b, 38a, 38b, 40a und 40b abgedichtet, wahrend die Anzahl der Teile und die Anzahl der Montageschritte vor- 
teilhaft vermindert werden, wodurch das Herstellungsverfahren vereinfacht wird. 55 
[0148] Das Experiment 2 wurde durchgefiihrt, um die Abdichtungswirkung unter Verwendung von Teststucken fur die 
Gasabdichtung zu zeigen. Wie in Fig. 30 gezeigt, war im Experiment der Durchmesser des fliissigen Dichtmittels SA 
0,6 mm, was den minimalen Durchmesser darstellt, um das flussige Dichtmittel SA einheitlich anzuwenden, die TIefe 
der Vertiefung 28d und die Breite der Kathodenelektrode 20 und der ersten Diffusionsschicht 24b (was das Gleiche ist, 
wie die Breite der Anodenseite). In dem Experiment wurden die Langen von b + d variiert. Das flussige Dichtmittel S war 60 
weiter ein fluorhaltiger, hitzehartbarer Kunststoff mit der Viskositat von 5000 Pa • s. 

[0149] Wie in Fig* 20 gezeigt, wurde das flussige Dichtmittel S Al aus dem fluorhaltigen, hitzehartbaren Kunststoff mit 
einem Durchmesser von 0,6 mm direkt auf die jeweiligen Oberflachen eines Gerates aufgetragen, das eine Platte f, her- 
gestellt aus rostfreiem Stahl (SUS316) und eine Platte i, hergestellt aus rostfreiem Stahl (SUS316), die eine Offnung, um 
ein Gas unter Druck zu setzen, aufwies, umfasst. Dann wurden auch die Abstandsstiicke g (Folien oder Stahlplatten) zur 65 
Einstellung des Raumes (entsprechend zu b + d) eingesetzt. Dann wurde das flussige Dichtmittel S fur zwei Stunden bei 
150°C erhitzt, so dass es zu einem festen Dichtmittel aushartete. 

[0150] Dann wurden die Abstandsstiicke g entfernt, nachdem das flussige Dichtungsmittel SA1 ausgehartet war. Die 
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Belastung von 1 N/mm wurde dann an das Dichtmittel angelegt und das Teststuck wurde durch die Bolzen j befestigt, 
wahrend die Belastung beibehalten wurde. Dann wurde das Teststuck mit einer Rohrenleitung aus einer Heliumdruck- 
gasflasche HB bei Raumtemperatur unter atmospharischen Bedingungen verbunden und wurde mit einem Gasdruck von 
200 kPa unter Druck gesetzt. Das Austreten des Gases wurde durch ein Durchflussmessgerat F gemessen. 
5 [0151] Die Platte f weist eine aussere Abmessung von 500 X 500 X 5 mm, eine Lange des aufgetragenen Dichtmittels 
SA1 von 400 x 400 mm und einen Druck, um das Dichtmittel aufzutragen, von 500 kPa auf. 

[0152] Die Austritte (cc/min) des Gases, wenn die Breite E des Kontaktes des flussigen Dichtmittels SA, die in Fig, 19 
gezeigt ist durch Verandern der Dicke (um) des Abstandsstiicks g verandert wurde, sind in Tabelle 2 gezeigt. 
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15 


Raumes (Abstands- 
stuckdicke g) 
ipm) 


(cc/min) 


20 


210 


0 




260 


0 


25 


310 


0 



[0153] Gemass dem in Fig, 31 gezeigten Experiment 3, wurde das flussige Dichtmittel SA1 mit einem Durchmesser 
von 0,9 mm, das die gleiche Viskositat aufwies und aus dem selben Material hergestellt wurde, direkt auf die Platte f aus 
30 ■ rostfreiem Stahl (SUS316) aufgetragen. Dann wurden die Abstandsstiicke g (Folien oder Stahlplatten) zur Einstellung 
des Raumes zwischen die Platte f und die Platte i, welche die Offhung, um das Gas unter Druck zu setzen, aufwies, ein- 
gesetzt. Das flussige Dichtmittel SA1 kommt in engen Kontakt mit der Platte i. Dann wurde das flussige Dichtmitte) SA1 
fur zwei Stunden bei 150°C erhitzt, so dass es zu einem festen Dichtmittel aushartete. 

[0154] Dann wurden die Abstandsstiicke g entfernt, nachdem das flussige Dichtmittel SA1 aushartete. Die Belastung 
35 von 1 N/mm wurde dann an das Dichtmittel angelegt und das Teststuck wurde durch die Bolzen j befestigt, wahrend die 
Belastung beibehalten wurde. Dann wurde das Teststuck mit einer Rohrenleitung aus einer Heliumdruckgasflasche HB 
bei Raumtemperatur unter atmospharischen Bedingungen verbunden und wird mit einem Gasdruck von 200 kPa unter 
Druck gesetzt. Das Austreten des Gases wird durch ein Durchflussmessgerat F gemessen. 

[0155] Die Platte f wies eine aussere Abmessung von 500 x 500 x 5 mm, eine Lange des aufgetragenen flussigen 
40 Dichtmittels SA1 von 400 X 400 mm und einen Druck, um das Dichtmittel aufzutragen, von 500 kPa auf. 

[0156] Die Austritte des Gases, wenn die in Fig. 19 gezeigte Breite E des Kontaktes des flussigen Dichtmittels SA 
durch Verandern der Dicke (um) des Abstandsstiicks g verandert wurde, sind in Tabelle 3 gezeigt. 

TABELLE 3 



45 



Raum (Abstands- 
stuckdicke g) 
ipm) 


Gasaustritt 
(cc/min) 


420 


0 


520 


0 


620 


0 



[0157] Der Gasaustritt ist Null, wenn im Experiment 1 das flussige Dichtmittel SA1 auf die jeweiligen Platten f und i 
60 aufgetragen wurde, wahrend der Gasaustritt Null ist, wenn im Experiment 2 das flussige Dichtmittel SA1 auf eine der 
Platten f aufgetragen wurde und in Kontakt mit der anderen Platte i kommt. Das heisst, dass die Abdichtung durch das 
flussige Dichtmittel SA1 in einer Vertiefung und das flussige Dichtmittels SA1 in der anderen Vertiefung in den Randern 
der Offhungen 36a, 36b, 38a, 38b, 40a und 40b zwischen der Oberflache 14a des ersten Abstandh alters 14 und der Ober- 
flache 16a des zweiten Abstandhalters 16 zuverlassig ist, wahrend die Abdichtung durch das Dichtmittel SA1 nur in einer 
65 Vertiefung der Rander der OfTnungen 36a, 36b, 38a> 38b, 40a und 40b zwischen den Oberflachen 14a des ersten Abstand- 
halters 14 und der Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 16 [nicht zuverlassig ist]. 

[0158] Gemass der obigen Ausfuhrungsform, kommt das flussige Dichtmittel S Al in einer der Vertiefungen 30 in Kon- 
takt mit dem flussigen Dichtmittel SA1 in den anderen Vertiefungen 30 in den Randern der Brenngasseiteneinlassoff- 
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nung 36a, der Oxidationsgasseiteneinlassoffnung 38a, der Kuhlmediumseiteneinlassoffnung 40a, der Kuhlmediumsei- 
tenauslassoffnung 40b, der Brenngasseitenauslassoffnung 36b und der Oxidationsgasseitenauslassoffnung 38b. Das 
Dichtmittel SA1 wird zwischen den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 zusammengedriickt, passt sich an die 
verschiedenen Grossen der Abdichtungsbereiche an und halt die Gasundurchlassigkeit zwischen den Abstandhaltern auf- 
recht, wahrend ein gleichmassiger Druck auf die Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 beibehalten wird. Darum ist die Reak- 5 
tionskraft, die durch die Abdichtung hervorgerufen wird, einheitlich iiber die Rander der Offnungen 36a, 36b, 38a, 38b, 
40a und 40b, wodurch die Abdichtung einheitlich gemacht wird. 

[0159] Besonders ist die Anpassung des fliissigen Dichtmittels S Al an die verschiedenen Grossen der Abdichtungsbe- 
reiche zufriedenstellend. Deswegen mussen die Hersteilungsdicken des ersten Abstandhalters 14 und des zweiten Ab- 
standhalters 16 nicht genau kontrolliert werden. Die Handhabung der Genauigkeit bezuglich der Grosse ist einfach und 10 
die Herstellungskosten konnen reduziert werden. 

[0160] Desweiteren halt das flussige Dichtmittel S Al , das in die Vertiefungen 30 des ersten Abstandhalters 14 und des 
zweiten Abstandhalters 16 gegeben wurde, eine gleichmassige Breite innerhajb der Vertiefungen 30 aufrecht, wahrend 
das flussige Dichtmittel SA1 in einer Vertiefung in Kontakt mitdem flussigen Dichtmittel SA1 in den anderen Vertiefun- 
gen kommt und entsprechend den Grossen der Abdichtungsbereiche zusammengedriickt wird. Folglich kann die Gasun- 15 
durchlassigkeit um die Offnungen 36a, 36b, 38a, 38b, 40a und 40b einfach erreicht werden durch das Aufnehmen der 
Brennstofifzellenuntereinheit 12 zwischen dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16. 
[0161] Das flussige Dichtmittel SA gleicht die Unterschiede in den Grossen der Abdichtungsbereiche zwischen den er- 
sten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 aus und verhindert dadurch, dass Partialkrafte auf die Abstandhalter 14 und 
16 einwirken. Deshalb konnen die Abstandhalter 14 und 16 dunn sein, die Brennstoffzelle kann leicht sein und die 20 
Grosse der Brennstoffzelle kann vermindert werden. Die erfindungsgemasse Brennstoffzelle ist geeignet fur ein Vehikel, 
in dem der Raum fur die Brennstoffzelle begrenzt ist und in welchem es fur die Abstandhalter 14 und 16 erwiinscht ist, so 
dunn wie moglich zu sein. 

[0162] Desweiteren verwendet die vorliegende Erfindung eine Struktur, die einfach durch in Kontakt bringen des flus- 
sigen Dichtmittels SA1 in einer Vertiefung mit dem flussigen Dichtmittel SA1 in den anderen Vertiefungen bereitgestellt 25 
wird, wodurch die Anzahl der Teile und die Anzahl der Montageschritte, im Vergleich zu der Technik, die Dichtungen 
verwendet, welche aus einer Anzahl von Teilen zusammengesetzt sind, vermindert wird. 

[0163] Gemass der obigen Ausfuhrungsform, tragt das flussige Dichtmittel S A auch in einer ahnlichen Art und Weise 
wie das flussige Dichtmittel SA1 zu der Abdichtung bei. Das flussige Dichtmittel SA kommt in direkten Kontakt mit dem 
hervortretenden Teil 18a, der am Rand der Festpolymerelektrolytmembran 18 bereitgestellt ist, wird zwischen der Fest- 30 
polymerelektrolytmembran 18 und den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 zusammengedriickt, passt sich an 
die verschiedenen Grossen der Abdichtungsbereiche an und halt die Gasundurchlassigkeit zwischen der Festpolymer- 
elektrolytmembran 18 und den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 aufrecht, wahrend ein gleichmassiger 
Druck auf die Vertiefungen 28, 30, 34 und 35 beibehalten wird. Darum ist die Reaktionskraft, die durch die Abdichtung 
erzeugt wird, einheitlich iiber den Rand zwischen den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 und der Brennstoff- 35 
zellenuntereinheit 12, wodurch die Brennstoffzelle einheitlich gemacht wird. 

[0164] Die dritte Ausfuhrungsform erzielt die gleichen Effekte wie die der ersten und zweiten Ausfuhrungsformen. 

Vierte Ausfuhrungsform 

40 

[0165] Als nachstes wird nun die vierte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme «auf die Zeich- 
nungen erlautert. Die Struktur der Brennstoffzelle der vierten Ausfuhrungsform ist ahnlich zu derjenigen der ersten und 
zweiten Ausfuhrungsform und deshalb werden hauptsachlich die Unterschiede besprochen. 

[0166] Fig. 33 zeigt einen Brennstoffzellenstapel N der vierten Ausfuhrungsform. Der Brennstoff zellenstapel N bein- 
haltet einen Stapel von Brennstoffzelleneinheiten 10. Jede Brennstoff zelleneinheit 10 umfasst eine Brennstoffzelle 45 
(Membranelektrodenanordnung) 12 und die ersten und zweiten Abstandhalter 14 und 16, um die Brennstoffzelle dazwi- 
schen aufzunehmen. Erste und zweite Endplatten 80 und 82 sind an beiden Enden der Brennstoffzelleneinheiten 10 des 
Brennstoffzellenstapels N angeordnet und sind durch Verbindungsstabe 84 angezogen und befestigt. 
[0167] Die erste Endplatte 80 weist eine Offnung 94 auf, die in Verbindung mit der Oxidationsgasseitenauslassoffhung 
38 steht. Ein Verteilerrohr 98 ist mit der ersten Endplatte 80 verbunden und steht iiber ein Verbindungsstuck 96 mit der 50 
Offnung 94 in Verbindung. Die erste Endplatte 80 weist eine Offnung 104 auf, die mit der Brenngasseitenauslassoffnung 
36b in Verbindung steht. Die Offnung 104 ist mit einem Verteilerrohr 106 verbunden, das eine ahnliche Struktur aufweist 
wie das Verteilerrohr 106. 

[0168] Obwohl in der vierten Ausfuhrungsform der erste Abstandhalter 14 und der zweite Abstandhalter 16 eine ahn- 
liche Struktur zu derjenigen der dritten Ausfuhrungsform aufweisen, stellt das flussige Dichtmittel SB ein klebendes 55 
Dichtmittel dar und das flussige Dichtmittel SB1 stellt ein nicht- klebendes Dichtmittel dar. 

[0169] Wie in Fig, 37 gezeigt, heisst das, dass das klebende, flussige Dichtmittel SB in die Vertiefungen 28 in der Ober- 
flache 16a des zweiten Abstandhalters 16 aufgetragen wird. Das klebende, flussige Dichtmittel SB wird auch in die Ver- 
tiefungen 30 in der Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 16 aufgetragen. Das flussige Dichtmittel SB in den Ver- 
tiefungen 30 konnte nicht-klebend sein, weil das klebende, flussige Dichtungsrnittel in der Vertiefung 28 den ersten Ab- 60 
standhalter 14 mit dem zweiten Abstandhalter 16 verbindet. Das klebende, flussige Dichtmittel SB wird in die Vertiefun- 
gen 28 und 30 in der Oberflache 14a des ersten Abstandhalters 14 aufgetragen. Wie in Fig. 34 gezeigt, wird das klebende, 
flussige Dichtmittel SB in die Vertiefungen 28 und 30 in der Oberflache 14a des ersten Abstandhalters 14 aufgetragen. 
[0170] Wie in den Fig. 35, 36 und 39 gezeigt, wurde das flussige Dichtmittel SB in die Vertiefungen 28 und 30 der er- 
sten und zweiten Abstandhalter 14 und 16, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 12 aufnehmen, gegeben. Das flussige 65 
Dichtmittel SB in den Vertiefungen 28 nimmt den hervortretenden Teil 18a auf und kommt in direkten Kontakt mit bei- 
den Seiten des hervortretenden Teils 18a, wodurch der Rand der Brennstoffzellenuntereinheit 12 abgedichtet wird. Das 
flussige Dichtmittel SB in einer Vertiefung 30 kommt mit dem flussigen Dichtmittel SB in der anderen Vertiefung 30 in 
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Kontakt, wodurch der Rand der Offnungen 36a, 36b, 38a, 38b, 40a und 40b abgedichtet wird. 

[0171] Wie in Fig, 38 gezeigt, wird das nicht-klebende, fliissige Dichtmittel SB 1 in die Vertiefung 34 in der Oberflache 
16b des zweiten Abstandhalters 16 gegeben. Das nicht-klebende, fliissige Dichtmittel SB1 wird weiter in die Vertiefun- 
, gen 35 in der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16 gegeben, 
5 [0172] Das fliissige Dichtmittel S oder SB ist aus einem fluorhaltigen hitzehartbaren Kunststoff oder hitzehartbarem 
Silicium hergestellt. Das fliissige Dichtmittel S weist eine solche Viskositat auf, dass die Querschnittsform des Dichtmit- 
tels sich nicht verandert, nachdem es in die Vertiefungen gegeben wurde und hartet in festes Dichtmittel aus, wahrend ein 
gewisses Mass an Elastizitat beibehalten wird, sogar nachdem die Abdichtung gebildet wurde. Das klebende, fliissige 
Dichtmittel SB ist ein fluorhaltiger, hitzehartbarer Kunststoff mit einer Hydroxylgruppe, die zur Adhasion beitragt. 
to [0173] Die Beispiele der Schritte, urn die ersten und zweiten Abstandhalter 14 und 16 zu stapeln, werden erlautert. Im 
Folgenden werden nur die flussigen Dichtmittel SB und SB1, die in die Vertiefungen 28 und 34 aufgetragen wurden, be- 
sprochen, wahrend die Erlauterungen zu dem flussigen Dichtmittel SB, das in die Vertiefungen 30 gegeben wurde und zu 
dem flussigen Dichtmittel SB1, das in die Vertiefungen 35 gegeben wurde, iibergangen werden. 

[0174] Die runde Querschnittsform des flussigen Dichtmittels SB oder SB1 weist auf die Beschaffenheit des flussigen 
15 Dichtmittels hin, das verwendet wurde. Die eckige oder hexagonale Querschnittsform des flussigen Dichtmittels SB oder 
SB1 weist auf die Beschaffenheit des flussigen Dichtmittels hin, das zusammengedrtickt und ausgehartet wurde. In den 
folgenden Erlauterungen schliesst das nicht-klebende Dichtmittel ein schwach klebendes Dichtmittel ein, das spater be- 
schrieben wird. 

[0175] In dem in Fig, 40 gezeigten ersten Beispiel, wird das fliissige Dichtmittel SB 1 in die Vertiefung 34 in der Ober- 

20 flache 16b des zweiten Abstandhalters 16 gegeben. Das flussige Dichtmittel SB 1 ist klebend. Ein mit Teflon beschichte- 
tes Gerat R (dargestellt durch gestrichelte Linien) driickt, erhitzt und hartet das flussige Dichtmittel SI, das in die Vertie- 
fung 34 gegeben wurde. Eine Seite (Sa) des klebenden, flussigen Dichtmittels, das hart wurde, adhariert an die Vertiefung 
34 und die Scheradhasionskraft auf der anderen Seite (Sb) wird vermindert, das heisst, dass es nicht-klebend wird. Die 
Unterscheidung zwischen dem nicht-klebenden Dichtmittel und dem klebenden Dichtmittel wird durch die Scheradha- 

25 sion bestimmt und wird nicht durch die Art des Haftmittels bestimmt. 

[0176] Dann wird das flussige Dichtmittel SB in die Vertiefung 28 des zweiten Abstandhalters 16 aufgetragen und die 
Brennstoffzellenuntereinheit 12 wird zwischen diesem flussigen Dichtmittel SB und dem flussigen Dichtmittel SB in der 
anderen Vertiefung 28 des ersten Abstandhalters 14 aufgenommen. Wahrend das flussige Dichtmittel SB folglich die 
Festpolymerelektrolytmembran halt, wird das flussige Dichtmittel SB erhitzt, so dass es in ein festes Dichtmittel aushar- 

30 tet, an diesem Zeitpunkt ist das Zusammenbauen der Brennstoffzelleneinheit 10 abgeschlossen. 

[0177] Dieses Beispiel bringt das Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstapels N wie folgt zum Ausdruck. 
[0178] Die Festpolymerelektrolytmembran 18 wird durch die Anodenseitendiffusionselektrode (die die Anodenelek- 
trode 22 und die zweite Diffusionsschicht 26 umfasst) und die Kathodenseitendiffusionselektrode (die die Kathodenelek- 
trode 20 und die zweite Diffusionsschicht 24 umfasst) aufgenommen, wodurch die Membranelektrodenanordnung (die 

35 der Brennstoffzellenuntereinheit 12 entspricht) erzeugt wird. Dann wird die Membranelektrodenanordnung durch ein 
Paar Abstandhalter 14 und 16 aufgenommen, um die Brennstoffzelleneinheit 10 zu erzeugen. Dann werden eine Anzahl 
von Brennstoffzelleneinheiten 10 aufeinandergestapelt, um den Brennstoffzellenstapel N zu erzeugen. In diesem Herstel- 
lungsverfahren wird das klebende, fliissige Dichtmittel SB1 auf einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 34) einer 
der Oberflachen 16b des Abstandhalters aufgetragen. Dann driickt, erhitzt und hartet das Gerat R das klebende, flussige 

40 Dichtmittel in das nicht-klebende, feste Dichtmittel. Dann wird das klebende Dichtmittel SB auf einen vorher festgeleg- 
ten Bereich (Vertiefung 28) der anderen Oberflache 16a des Abstandhalters aufgetragen. Dann wird die Membranelek- 
trodenanordnung zwischen diesem klebenden Dichtmittel SB und dem klebenden, flussigen Dichtmittel, das auf den vor- 
her festgelegten Bereich (Vertiefung 28) der Oberflache 14a des anderen Abstandhalters aufgetragen wurde, aufgenom- 
men. Dann wird das flussige Dichtmittel erhitzt und hartet aus. Dann werden die Brennstoffzelleneinheiten 10 aufeinan- 

45 dergestapelt. 

[0179] Gemass dieser Struktur kann der Abstandhalter einer Brennstoffzelleneinheit leicht von dem Abstandhalter der 
anderen Brennstoffzelleneinheit getrennt werden. Darum kann die Brennstoffzelle leicht abgebaut und wieder aufgebaut 
werden. 

[0180] Das heisst, dass in dem Brennstoffzellenstapel N, der die aufeinandergestapelten Einheiten beinhaltet, das 
50 Dichtmittel SB 1 des ersten Abstandhalters 14, das durch das Gerat R zusammengedriickt und verfestigt wurde, leicht ab- 
getrennt werden. Wenn eine der Festpolymerelektroiytmembranen 18, der ersten Abstandhalter 14 und der zweiten Ab- 
standhalter 16, der Brennstoffzelleneinheiten 10 ersetzt wird, kann darum jede der Brennstoffzelleneinheiten 10 einfach 
ausgebaut und wieder eingebaut werden. Daher ist die Wiederaufbaubarkeit verbessert. Weil das klebende Dichtmittel 
SB an den ersten Abstandhalter 14 und an den zweiten Abstandhalter 16 bindet, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 
55 12 aufnehmen, wird verhindert, dass diese Teile versehentlich wahrend dem Abbauen oder Aufbauen des Brennstoffzel- 
lenstapels getrennt werden. 

[0181] Desweiteren adhariert das Dichtmittel SB1 an die Vertiefungen 34 des zweiten Abstandhalters 16, wodurch ver- 
hindert wird, dass das Dichtmittel SB1 wahrend dem Zusammenbauen des Brennstoffzellenstapels versehentlich abfallt. 
[0182] Das zweite Beispiel der vorliegenden Erfindung wird mit Bezugnahme auf Fig. 41 erklart. Das nicht-klebende, 

60 flussige Dichtmittel SB1 wird in die Vertiefung 34 in der Oberflache 16b des Abstandhalters 16 aufgetragen. Dann wird 
die Oberflache 14b des ersten Abstandhalters 14 auf das fliissige Dichtmittel SB 1 auf der Oberflache 16b des zweiten Ab- 
, standhalters 16 gesetzt und dann hartet das flussige Dichtmittel SB1 aus. Das klebende, flussige Dichtmittel SB wird 
dann in die Vertiefung 28 in der Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 16 aufgetragen. Wahrend die Brennstoffzel- 
lenuntereinheit 12 zwischen dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 aufgenommen wird, wird 

65 das flussige Dichtmittel SB in den Vertiefungen 28 erhitzt, um auszuharten. Somit ist die Brennstoffzelleneinheit 10 zu- 
sammengesetzt. 

[0183] Dieses Beispiel bringt das Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstapels N wie folgt zum Ausdruck. 
[0184] Die Festpolymerelektrolytmembran 18 wird durch die Anodenseitendiffusionselektrode (die die Anodenelek- 
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trode 22 und die zweite Diffusionsschicht 26 umfasst) und die Kathodenseitendiffusionselektrode (die die Kathodenelek- 
trode 20 und die zweite Diffusionsschicht 24 umfasst) aufgenommen, wodurch die Membranelektrodenanordnung (die 
der Brennstoffzellenuntereinheit 12 entspricht) erzeugt wird. Dann wird die Membranelektrodenanordnung durch ein 
Paar Abstandhalter 14 und 16 aufgenommen, urn die Brennstoffzelleneinheit 10 zu erzeugen. Dann wird eine Anzahl von 
Brennstoffzelleneinheiten 10 aufeinandergestapelt, um den Brennstoffzellenstapel N zu erzeugen. In diesem Herstel- 5 
lungsverfahren wird das nicht-klebende, fliissige Dichtmittel SB1 auf einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 34) 
einer der Oberflachen 16b des Abstandhalters aufgetragen. Dann wird ein anderer Abstandhalter auf das fliissige Dicht- 
mittel SB1 gesetzt und das flussige Dichtmittel wird ausgehartet. Dann wird das klebende, fliissige Dichtmittel SB auf ei- 
nen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 28) in der Oberflache 16a gegeniiber der Membranelektrodenanordnung auf- 
getragen. Dann wird das klebende, flussige Dichtmittel SB auf einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 28) in der 10 
Oberflache 14a gegeniiber der Membranelektrodenanordnung aufgetragen. Wahrend die Brennstoffzellenuntereinheit 12 
zwischen dem fliissigen Dichtmittel SB in einer Vertiefung und dem flussige Dichtmittel SB in der anderen Vertiefung 
aufgenommen wird, wird das flussige Dichtmittel erhitzt, um es auszuharten. Somit sind die Brennstoffzelleneinheiten 
10 aufeinandergestapelt. 

[0185] Gemass dieser Struktur kann der Abstandhalter einer Brennstoffzelleneinheit leicht von dem Abstandhalter der 15 
anderen Brennstoffzelleneinheit getrennt werden. Darum kann die Brennstoffzelle leicht abgebaut und wieder aufgebaut 
werden. 

[0186] Weil in dem Brennstoffzellenstapel N, der durch Aufeinanderstapeln der Einheiten hergestellt wurde, das nicht- 
klebende Dichtmittel SB1 den Raum zwischen dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 abdich- 
tet, konnen die Abstandhalter ausgebaut und wieder eingebaut werden. Weil das klebende Dichtmittel SB 1 an den ersten 20 
Abstandhalter 14 und an den zweiten Abstandhalter 16, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 12 aufnehmen, bindet, 
wird verhindert, dass diese Telle versehentlich wahrend dem Abbauen oder Aufbauen des Brennstoffzellenstapels ge- 
trennt werden. 

[0187] Das dritte Bei spiel der vorliegenden Erfindung wird mit Bezugnahme auf Fig. 42 erlautert. 

[0188] Das klebende, flussige Dichtmittel SB wird in die Vertiefung 28 des ersten Abstandhalters 14 aufgetragen und 25 
das klebende, flussige Dichtmittel SB wird in die Vertiefung 28 in der Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 16 auf- 
getragen. Dann wird die Brennstoffzellenuntereinheit 12 durch den ersten Abstandhalter 14 und den zweiten Abstand- 
halter 16 aufgenommen und eine Anzahl von Untereinheiten 12 werden aufeinandergestapelt und erhitzt, so dass das 
flussige Dichtmittel in eine feste Abdichtung aushartet. 

[0189] Dieses Beispiel bringt das Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstapels N wie folgt zum Ausdruck. 30 
[0190] Die Festpolymerelektrolytmembran 18 wird durch die Anodenseitendiffusionselektrode (die die Anodenelek- 
trode 22 und die zweite Diffusionsschicht 26 umfasst) und die Kathodenseitendiffusionselektrode (die die Kathodenelek- 
trode 20 und die zweite Diffusionsschicht 24 umfasst) aufgenommen, wodurch die Membranelektrodenanordnung (die 
der Brennstoffzellenuntereinheit 12 entspricht) erzeugt wird. Dann wird die Membranelektrodenanordnung durch ein 
Paar Abstandhalter 14 und 16 aufgenommen, um die Brennstoffzelleneinheit 10 zu erzeugen. Dann wird eine Anzahl von 35 
Brennstoffzelleneinheiten 10 aufeinandergestapelt, um den Brennstoffzellenstapel N zu erzeugen. In diesem Herstel- 
lungsverfahren wird das klebende, flussige Dichtmittel SB auf einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 28) in einer 
der Oberflachen 14a des Abstandhalters gegeniiber der Membranelektrodenanordnung aufgetragen. Das nicht-klebende, 
flussige Dichtmittel SB1 wird auf einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 34) in der anderen Oberflache des Ab- 
standhalters aufgetragen. Das klebende, flussige Dichtmittel SB wird auf einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 40 
28) in der Oberflache 16a eines anderen Abstandhalters gegeniiber der Membranelektrodenanordnung aufgetragen. Dann 
wird die Membranelektrodenanordnung zwischen den Abstandhaltern aufgenommen und eine Anzahl von Einheiten 
wird aufeinandergestapelt und erhitzt, um auszuharten. 

[0191] Gemass dieser Struktur kann der Abstandhalter einer Brennstoffzellenuntereinheit leicht von dem Abstandhal- 
ter der anderen Brennstoffzellenuntereinheit getrennt werden. Darum kann die Brennstoffzelle leicht abgebaut und wie- 45 
der aufgebaut werden. Desweiteren ist das Verfahren nicht in zwei Schritte unterteilt, wie in den ersten und zweiten Bei- 
spielen beschrieben und das klebende, flussige Dichtmittel und das nicht-klebende, flussige Dichtmittel harten zum sel- 
ben Zeitpunkt aus, wodurch die Anzahl der Schritte verringert und die Produktivitat verbessert wird. 
[0192] Weil in dem Brennstoffzellenstapel N, der durch Aufeinanderstapeln der Einheiten hergestellt wurde, das nicht- 
klebende Dichtmittel SB1 den Raum zwischen dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 abdich- 50 
tet, konnen die Abstandhalter ausgebaut und wieder eingebaut werden. Weil das klebende Dichtmittel SB an den ersten 
Abstandhalter 14 und zweiten Abstandhalter 16, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 12 aufnehmen, bindet, wird 
verhindert, dass diese Teile versehentlich wahrend dem Abbauen oder Aufbauen des Brennstoffzellenstapels in einer 
ahnlichen Art und Weise wie in den ersten und zweiten Beispielen getrennt werden. 

[0193] Das vierte Beispiel wird mit Bezugnahme auf Fig. 43 erlautert. Das flussige Dichtmittel SB wird in die Vertie- 55 
fung 28 in der Oberflache 16a des zweiten Abstandhalters 16 aufgetragen. Das klebende, flussige Dichtmittel SB wird in 
die Vertiefung 28 des ersten Abstandhalters 14 aufgetragen. Dann wird die Brennstoffzellenuntereinheit 12 durch den 
zweiten Abstandhalter 16 und den ersten Abstandhalter 14 aufgenommen und das flussige Dichtmittel wird erhitzt, um 
auszuharten. Somit ist die Brennstoffzelleneinheit 10 zusammengebaut. Dann wird das nicht-klebende, feste Dichtmittel 
KS 1 in die Vertiefung 34 in der Oberflache 16b des zweiten Abstandhalters 16 aufgebracht. Das feste Dichtmittel KS 1 60 
konnte an die Vertiefung 34 adharieren. 

[0194] Dieses Beispiel bringt das Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstapels N wie folgt zum Ausdruck. 
[0195] Die Festpolymerelektrolytmembran 18 wird durch die Anodenseitendiffusionselektrode (die die Anodenelek- 
trode 22 und die zweite Diffusionsschicht 26 umfasst) und die Kathodenseitendiffusionselektrode (die die Kathodenelek- 
trode 20 und die zweite Diffusionsschicht 24 umfasst) aufgenommen, wodurch die Membranelektrodenanordnung (die 65 
der Brennstoffzellenuntereinheit 12 entspricht) erzeugt wird. Dann wird die Membranelektrodenanordnung durch ein 
Paar Abstandhalter 14 und 16 aufgenommen, um die Brennstoffzelleneinheit 10 zu erzeugen. Dann werden eine Anzahl 
von Brennstoffzelleneinheiten 10 aufeinandergestapelt, um den Brennstoffzellenstapel N zu erzeugen. In diesem Herstel- 
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lungsverfahren wird das klebende, fliissige Dichtmittel SB in einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 28) in einer 
der Oberflachen 14a des Abstandhalters gegeniiber der Membranelektrodenanordnung aufgetragen. Das klebende, fliis- 
sige Dichtmittel SB1 wird in einen vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 28) in der Oberflache 16a eines anderen Ab- 
standhalters gegeniiber der Membranelektrodenanordnung aufgetragen. Dann wird die Membranelektrodenanordnung 
5 durch die Abstandhalter aufgenomrnen und das fliissige Dichtmittel SB wird erhitzt, um auszuharten. Dann wird das 
nicht-klebende feste Dichtmittel KS1 in einem vorher festgelegten Bereich (Vertiefung 34) in der anderen Oberflache 
16b des Abstandhalters aufgebracht. Dann wird eine Anzahl von Einheiten aufeinandergestapelt. 
[0196] Gemass dieser Struktur kann der Abstandhalter einer Brennstoffzellenuntereinheit leicht von dem Abstandhal- 
ter der anderen BrennstofFzellenuntereinheit getrennt werden. Darum kann die Brennstoffzelle leicht abgebaut und wie- 
10 der aufgebaut werden. Weil das feste Dichtmittel zum Zeitpunkt des Einbaus gebildet wurde, wurde das feste Dichtmittel 
desweiteren nur in dem vorher festgelegten Bereich angebracht, wodurch der Schritt des Auftragens des fliissigen Dicht- 
mittels beseitigt und die Produktivitat erhoht wurde. 

[0197] Das heisst, dass in dem BrennstofFzellenstapel N, der die gestapelten Einheiten beinhaltet, das Dichtmittel KS 1 
leicht getrennt werden kann. Der Ersatz einer der Brennstoffzelleneinheiten 10 ist einfach und die Wiederaufbaubarkeit 
15 ist daher verbessert. ' 

[0198] Weil das klebende Dichtmittel SB an den ersten Abstandhalter 14 und den zweiten Abstandhalter 16, welche die 
Brennstoffzellenuntereinheit 12 aufnehmen, bindet, wird verhindert, dass diese Teile versehentlich wahrend dem Ab- 
bauen oder Aufbauen des Brennstoffzellenstapels in einer zu den ersten und zweiten Beispielen ahnlichen Art und Weise 
getrennt werden.' 

20 [0199] Gemass den Beispielen wird eine Anzahl von Einheiten der ersten Abstandhaltern 14, der Brennstoffzellenun- 
tereinheiten 12 und der zweiten Abstandhaltern 16 aufeinandergestapelt. Dann werden die erste Endplatte 80 und die 
zweite Endplatte 82 befestigt. Somit ist der Brennstoffzellenstapel N zusammengebaut. 

[0200] Wie in den Fig. 44 und 45 gezeigt, wurde die Scherfestigkeit von zwei Abstandhaltern SP, die durch das Dicht- 
mittel S verbunden sind, welches zum Zeitpunkt der Auftragung fliissig war, gemessen. Die Lange des uberlappenden 
25 Bereiches in der Langsrichtung der zwei Abstandhalter SP betragt 20 mm, die Breite des uberlappenden Bereiches be- 
tragt 25 mm und die Zuggeschwindigkeit betragt 50 mm/min. 

[0201] Die Tabelle 4 zeigt die Arten des getesteten fliissigen Dichtmitteis und der getesteten Materialien der Abstand- 
haltern. Das hitzehartbare, fluorhaltige Dichtmittel 1 und das hitzehartbare, fluorhaltige Dichtmittel 2 harten fur drei 
Stunden bei 120°C aus. Von den Abstandhalterrhaterialien ist die gepresste Kohle aus 80% Kohlepulver und 20% Phe- 
30 nolharz hergestellt und die gebrannte Kohle wird aus einer gebrannten Kohleplatte ausgeschnitten und prozessiert. 
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TABELLE 4 





Material 


Bemerkung 


Dichtmittel 


Hitzehartbares, 
fluorhaltiges Dichtmittel 
1 


Ausharten fur drei 
Stunden bei 120 °C 


Hitzehartbares, 
fluorhaltiges Dichtmittel 
2 


Ausharten fur drei 
Stunden bei 120 °C 


Hitzehartbares, 

Siliciumdichtmittel 

(Additionsreaktionstyp) 


Ausharten fur eine 
Stunden bei 120 °C 


Abstandhalter 


Gepresste Kohle 


(Kohlepulver: 80%, 
Phenolharz: 20%) 


Gebrannte Kohle 


Ausgeschnitten und 
prozessiert aus einer 
gebrannten Kohleplatte 


SUS316 




Al 





[0202] Die Ergebnisse des Experiments sind in Fig, 46 gezeigt. In der Fig. 46 stellt die. vertikale Achse die Scheradha- 
sionsfestigkeit (kgf/cm 2 ) dar und die horizontale Achse stellt die getesteten Materialien dar. Gemass dem Experiment 
wird das Abstandhaltermaterial aus der gepressten Kohle, der gebrannten Kohle, dem SUS316 (rostfreier Stahl) oder Al, 
welches durch das hitzehartbare, fluorhaltige Dichtmittel 1 gebunden ist, nicht abgetrennt, sogar wenn die Abstandhalter 
beschadigt werden. Desweiteren erreicht das hitzehartbare SiUciumdichtmittel (Additionsreaktionstyp) die gleichen Ef- 
fekte. 

[0203] Wenn das hitzehartbare Siliciumdichtmittel verwendet wird, betragt die Scheradhasionsfestigkeit der gepress- 
ten Kohle oder der gebrannten Kohle wenigstens 2 kgf/cm 2 . Wahrend dem Entwerfen der Brennstoffzelleneinheit oder 
einer Anzahl von Brennstoffzelleneinheiten als Modul, kann darum jedes Modul gestapelt oder entfernt werden, wo- 
durch die Trennung der Abstandhalter verhindert wird, wenn die Scheradhasionsfestigkeit der Abstandhalter gleich oder 
grosser als 2 kgf/cm 2 ist. Das klebende Dichtmittel der vorliegenden Erfindung weist eine Scheradhasionsfestigkeit 
gleich oder grosser als 2 kgf/cm 2 auf. 

[0204] Das hitzehartbare, fluorhaltige Dichtmittel 2 weist keine klebende funktionelle Gruppe auf. Nachdem dieses 
Dichtmittel auf den gebrannten Kohleabstandshalter oder den gepressten Kohleabstandshalter aufgetragen wurde und 
ausgehartet wurde, um die Brennstoffzeilenuntereinheit zu vervollstandigen, sind die Abstandhalter leicht und manucll 
zu trennen. 

[0205] Da die Scheradhasionsfestigkeit der Abstandhalter des hitzehartbaren, fluorhaltigen Dichtrnittels 2 0 bis 
0,5 kgf/cm 2 betragt. Wenn die Scheradhasionsfestigkeit gleich oder kleiner als 0,5 kgf/cm 2 ist, kann eine defekte Brenn- 
stoffzelleneinheit 10 leicht von dem Brennstoffzellenstapel entfernt werden. 

[0206] Mehr bevorzugt, weist das erfindungsgemasse nicht-klebende Dichtmittel eine Scheradhasionsfestigkeit von 
gleich oder kleiner als 0,5 kgf/cm 2 auf. Das schwach klebende Dichtmittel, das eine Scheradhasionsfestigkeit von 0,5 bis 
2 kgf/cm 2 aufweist ist in dem nicht-klebenden Dichtmittel eingeschlossen. 

[0207] Wie oben beschrieben werden das nicht-klebende Dichtmittel und das klebende Dichtmittel basierend auf der 
Scheradhasionsfestigkeit zum Zeitpunkt der Auftragung und nicht basierend auf den Arten des Dichtrnittels unterschie- 
den. Beispielsweise selbst wenn das aufgetragene klebende Dichtmittel, das in engen Kontakt mit dem Abstandhalter 
kam und erhitzt wurde, um auszuharten, eine Scheradhasionsfestigkeit von gleich oder grosser als 2 kgf/cm 2 aufweist, 
weist das gleiche aufgetragene klebende Dichtmittel, das fur eine vorher festgelegte Zeitdauer getrocknet wurde und in 
Kontakt mit dem Abstandhalter kam, eine Scheradhasionsfestigkeit unter 2 kgf/cm 2 auf. Dieses Dichtmittel ist ein nicht- 
klebendes Dichtmittel (schwach klebendes Dichtmittel). 

[0208] Gemass der obigen Ausfiihrungsformen wird die Brennstoffzeilenuntereinheit 12 zwischen dem ersten Ab- 
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standhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 aufgenommen. Das klebende, fliissige Dichtmittel SB wird bereitge- 
stellt, um das Austreten des Reaktionsgases zu den Randern der Anodenelektrode 22, der zweiten Diffusionsschicht 26, 
der Kathodenelektrode 20 und der ersten Diffusionsschicht 24 zu verhindern. Das nicht- klebende, fliissige Dichtmittel 
SB1 oder das fliissige Dichtmittel KS1 wird zwischen der Oberflache 14b eines anderen ersten Abstandhalters 14 und der 
5 Oberflache 16b des zweiten Abstandshalters 16 bereitgestellt. Darum kann das nicht-klebende Dichtmittel SB1 (oder 
KS1) leicht von dem ersten Abstandhalter 14 und dem zweiten Abstandhalter 16 abgetrennt werden. 
[0209] Wahrend dem Ersatz einer der Brennstoffzelleneinheiten 10 mit dem beschadigten ersten Abstandhalter 14 oder 
dem zweitem Abstandhalter 16, kbnnen die ersten Abstandhalter 14 und die zweiten Abstandhalter 16 leicht auseinan- 
dergebaut und wieder zusammengebaut werden. Daher ist die Wiederaufbaubarkeit verbessert. Weil das klebende Dicht- 
10 mittel SB an den ersten Abstandhalter 14 und an den zweiten Abstandhalter 16, welche die Brennstoffzellenuntereinheit 
12 aufhimmt, bindet, wird verhindert, dass diese Teile versehentlich wahrend dem Abbauen oder Aufbauen des Brenn- 
stoffzellenstapels getrennt werden. 

[0210] Desweiteren kommt das fliissige Dichtmittel SB in direkten Kontakt mit dem hervortretenden Teil 18a, der am 
Rand der Festpolymerelektrolytmembran 18 bereitgestellt wird, zwischen der Festpolymerelektrolytmembran 18 und 

15 den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 zusammengedriickt, passt sich an die verschiedenen Grossen der Ab- 
dichtungsbereiche an und halt die Gasundurchlassigkeit zwischen der Festpolymerelektrolytmembran 18 und den ersten 
und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 aufrccht, wahrend ein gleichmassiger Druck auf die Vertiefungcn 28, 30, 34 und 
35 beibehalten wird. Darum ist die Reaktionskraft, die durch die Abdichtungen erzeugt wird, einheitlich iiber den Rand 
zwischen den ersten und zweiten Abstandhaltern 14 und 16 und der Brennstoffzellenuntereinheit 12, wodurch die Ab- 

20 dichtung einheitlich gemacht wird. 

[0211] Selbst wenn die Festpolymerelektrolytmembran 18 Falten entwickelt, kann das fliissige Dichtmittel S dement- 
sprechend zusammengedriickt werden und verhindert daher die Falten der Festpolymerelektrolytmembran 18. 
[0212] Die vierte Ausfuhrungsform erzielt ahnliche EfTekte wie die der ersten bis dritten Ausfuhrungsformen. . 
[0213] Diese Erfindung kann in anderen Formen ausgefiihrt werden oder auf andere Art und Weisen durchgefuhrt wer- 

25 den, ohne dass man von dem Erfindungsgedanken abweicht. Die vorliegenden Ausfuhrungsformen sind deshalb in jeg- 
licher Hinsicht als erlauternd und nicht als limitierend anzusehen, wobei der Umfang der Erfindung durch die angehang- 
ten Anspriiche angezeigt wird und es beabsichtigt ist, dass alle Abanderungen, die innerhalb der Bedeutung und dem Be- 
reich der Aquivalenz liegen, hierin eingeschlossen sind. 

[0214] Die Brennstoffzelle der vorliegenden Erfindung umfasst: eine Membranelektrodenanordnung, die eine Festpo- 
30 lymerelektrolytmembran, eine Anodenseitendiffusionselektrode (eine Anodenelektrode und eine zweite Diffusions- 
schicht), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist und eine KathodenseitendifFusionselek- 
trode (eine Kathodenelektrode und eine erste Diffusionsschicht), die auf der anderen Seite der Festpolymerelektrolyt- 
membran angeordnet ist, aufweist; ein Paar Abstandhalter, welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen; ein 
hervortretender Teil, der sich von der Festpolymerelektrolytmembran ausdehnt und der von den Randern der Anodensei- 
35 tendiffusionselektrode und der Kathodenseitendiffusionselektrode hervortritt; und eine Abdichtung, die auf den Ab- 
standhaltern bereitgestellt wird, die zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges Dichtmittel war. Die Abdichtung kommt 
mit dem hervortretenden Teil in Kontakt, wahrend die Membranelektrodenanordnung zwischen den Abstandhaltern an- 
geordnet ist. 

40 Patentanspriiche 

1. Brennstoffzelle, umfassend: 

eine Membranelektrodenanordnung (12), die eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusi- 
onselektrode (22, 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodensei- 
45 tendiffusionselektrode (20, 24), die auf der anderen Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, auf- 

weist; 

ein Paar Abstandhalter (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen; ein hervortretender Teil 
(18a), der sich von der Festpolymerelektrolytmembran ausdehnt und der von den Randern der Anodenseitendiffu- 
sionselektrode und der Kathodenseitendiffusionselektrode hervortritt; und 
50 eine Abdichtung (S), die auf den Abstandhaltern bereitgestellt wird, die zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges 

Dichtmittel war, wobei 

die Abdichtung mit dem hervortretenden Teil in Kontakt kommt, wahrend die Membranelektrodenanordnung zwi- 
schen den Abstandhaltern angeordnet ist. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, wobei die Abdichtung in Vertiefungen bereitgestellt sind, die in den Abstand- 
55 haltern gebildet sind. 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, wobei die Breite e des hervortretenden Teiles gleich oder grosser als 3/2 x C 
ist, wenn der Durchmesser des aufgetragenen flussigen Dichtmittels C ist. 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, wobei der Durchmesser des aufgetragenen flussigen Dichtmittels gleich oder 
grosser als 0,9 mm ist. 

60 5. Brennstoffzelle umfassend: 

eine Membranelektrodenanordnung (12), die eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusi- 
onselektrode (22, 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodensei- 
tendiffusionselektrode (20, 24), die auf der anderen Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, auf- 
weist; 

65 ein Paar Abstandhalter (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen, wobei jeder Abstandhalter 

eine Offnung fur die Zufuhr oder Entnahme eines ausgewahlt aus Brenngas, Oxidationsgas und Kuhlmedium zu 
oder aus der Membranelektrodenanordnung aufweist; 

eine Abdichtung (SA1), die zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges Dichtmittel war, welche die Offhungen der 

18 
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Abstandhalter umgibt, wobei die Abdichtung auf einem Abstandhalter mit dem Dichtmittel auf dem anderen Ab- 
standhalter in Kontakt kommt, urn den Rand der Offnung abzudichten. 

6. Brennstoffzelle nach Anspruch 5, wobei die Abstandhalter Vertiefungen aufweisen, welche die Offnungen um- 
geben und die Abdichtung in den Vertiefungen bereitgestellt ist. 

7. Brennstoffzelle umfassend: 5 
eine Membranelektrodenanordnung (12), die eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusi- 
onselektrode (22, 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodensei- 
tendiffusionselektrode (20, 24), die auf der anderen Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, auf- 
weist; 

ein Paar Abstandhalter (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen, wobei jeder Abstandhalter 10 
eine Offnung fur die Zufuhr oder Entnahme eines ausgewahlt aus Brenngas, Oxidationsgas und Kuhlmedium zu 
oder aus der Membranelektrodenanordnung aufweist; 

eine Abdichtung (SA1), die zum Zeitpunkt der Auftragung ein flussiges Dichtmittel war, welche die Offnungen von 
einem der Abstandhalter umgibt und welche mit dem anderen Abstandhalter in Kontakt kommt, um den Rand der 
Offnung abzudichten. 15 

8. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, wobei einer der Abstandhalter eine Vertiefung aufweist, welche die Offnung 
umgibt und das Dichtmittel in den Vertiefungen bereitgestellt ist. 

9. Brennstoffzeilenstapel, der mehrere Brennstoffzelleneinheiten aufweist, wobei jede Brennstoffzelleneinheit um- 
fasst: 

eine Membranelektrodenanordnung (12), die eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusi- 20 
onselektrode (22, 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodensei- 
tendiffusionselektrode (14, 16), die auf der anderen Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, auf- 
weist; 

ein Paar Abstandhalter (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen; 

eine Abdichtung (SB), die zwischen den Abstandhaltern bereitgestellt wird, die zum Zeitpunkt der Auftragung ein 25 
flussiges Dichtmittel war; 

eine nicht-klebende Abdichtung (SB1), die zwischen dem Abstandhalter einer Brennstoffzelleneinheit und dem Ab- 
standhalter der anderen Brennstoffzelleneinheit bereitgestellt wird. 

10. Brennstoffzeilenstapel nach Anspruch 9, wobei die nicht-klebende Abdichtung zum Zeitpunkt der Auftragung 

ein flussiges Dichtmittel war. 30 

11. Brennstoffzeilenstapel nach Anspruch 9, wobei die nicht-klebende Abdichtung zum Zeitpunkt der Auftragung 
ein festes Dichtmittel war. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle, die eine Membranelektrodenanordnung (12) beinhaltet, die 
eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusionseiektrode (22, 26), die auf einer Seite der 
Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodenseitendiffusionselektrode (20, 24), die auf der an- 35 
deren Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist, umfassend die Schritte: 

Herstellen eines Paares von Abstandhaltern (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen; 
Auftragen von fliissigem Dichtmittel (S) auf die Abstandhalter; 

in Kontakt bringen des fliissigen Dichtmittels mit einem hervortretenden Teil (18a) an einem Rand der Festpolymer- 
elektrolytmembran, der von den Kanten der Anodenseitendiffusionselektrode und der Kathodenseitendiffusions- 40 
elektrode hervortritt; und 

Aufnehmen der Membranelektrodenanordnung zwischen einem Paar von Abstandhaltern; und 
Erhitzen des fliissigen Dichtmittels, um es auszuharten. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, das weiter den Schritt des Auftragens des Dichtmittels in Vertiefungen umfasst, 

die in dem Abstandhalter gebildet sind. 45 

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei in dem Schritt des Auftragens des fliissigen Dichtmittels, die Breite e des 
hervortretenden Teiles gleich oder grosser als 3/2 x C ist, wenn der Durchmesser des aufgetragenen fliissigen Dicht- 
mittels C ist. 

15. Brennstoffzelle nach Anspruch 12, wobei in dem Schritt des Auftragens des fliissigen Dichtmittels, der Durch- 
messer des aufgetragenen fliissigen Dichtmittels gleich oder grosser als 0,9 mm ist. 50 

16. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle, die eine Membranelektrodenanordnung (12) beinhaltet, die 
eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusionseiektrode (22, 26), die auf einer Seite der 
Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodenseitendiffusionselektrode (20, 24), die auf der an- 
deren Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist, umfassend die Schritte: 

Herstellen eines Paares von Abstandhaltern (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen, wobei 55 
jeder Abstandhalter eine Offnung fur die Zufuhr oder Entnahme eines ausgewahlt aus Brenngas, Oxidationsgas und 
Kuhlmedium zu oder aus der Membranelektrodenanordnung aufweist; 

Auftragen von fliissigem Dichtmittel (SA1) auf die Abstandhalter, um die Offnungen zu umgeben; und 
in Kontakt bringen des Dichtmittels auf dem einen Abstandhalter mit dem Dichtmittel auf dem anderen Abstand- 
halter, um den Rand der Offnung abzudichten. 60 

17. Verfahren nach Anspruch 16, das weiter die Schritte umfasst: 

Bildung von Vertiefungen, welche die Offnungen der Abstandhalter umgeben; und 
Auftragen von Dichtmittel in die Vertiefungen. 

18. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle, die eine Membranelektrodenanordnung (12) beinhaltet, die 
eine Festpolymerelektrolytmembran (18), eine Anodenseitendiffusionselektrode (22, 26), die auf einer Seite der 65 
Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, und eine Kathodenseitendiffusionselektrode (20, 24), die auf der an- 
deren Seite der Festpolymerelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist, umfassend die Schritte: 

Herstellen eines Paares von Abstandhaltern (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen, wobei 
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jeder Abstandhalter eine Off nung fiir die Zufuhr oder Entnahme eines ausgewahlt aus Brenngas, Oxidationsgas und 
Kuhlmedium zu oder aus der Membranelektrodenanordnung aufweist; 

Auftragen von fliissigem Dichtmittel (SA1) auf die Abstandhalter, urn die Offnungen zu umgeben; und 
in Kontakt bringen des Dichtmittels mit dem anderen Abstandhalter, um den Rand der Offnung abzudichten. 
5 19. Verfahren nach Anspruch 18, das weiter die Schritte umfasst: 

Bilden einer Vertiefung, welche die Offnung von einem der Abstandhaltern umgibt; und 
Auftragen des Dichtmittels in die Vertiefung. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffzellenstapels, der mehrere Brennstoffzelleneinheiten aufweist, wo- 
bei jede Brennstoffzelleneinheit eine Membranelektrodenanordnung (12) umfasst, die eine Festpolymerelektrolyt- 

10 membran (18), eine Anodenseitendiffusionselektrode (22, 26), die auf einer Seite der Festpolymerelektrolytmem- 

bran angeordnet ist, und eine Kathodenseitendiffusionselektrode (20, 24), die auf der anderen Seite der Festpoly- 
merelektrolytmembran angeordnet ist, aufweist, umfassend die Schritte: 

Herstellen eines Paares von Abstandhaltern (14, 16), welche die Membranelektrodenanordnung aufnehmen; 
Auftragen eines kiebenden, fliissigen Dichtmittels (SBl) zwischen den Abstandhaltern; 
15 Auftragen eines Dichtmittels (SB) zwischen dem Abstandhalter der einen Brennstoffzelleneinheit und dem Ab- 

standhalter der anderen Brennstoffzelleneinheit, wobei das Dichtmittel nicht-klebend ist, wenn der Brennstoffzel- 
lenstapel fertiggestellt ist. 

21. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 20, wobei das nicht-klebende Dichtmittel in dem Schritt des Auftragens 
des Dichtmittels zwischen dem Abstandhalter der einen Brennstoffzelleneinheit und dem Abstandhalter der anderen 

20 Brennstoffzelleneinheit fliissig ist. 

22. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 20, wobei das nicht-klebende Dichtmittel in dem Schritt des Auftragens 
des Dichtmittels zwischen dem Abstandhalter der einen Brennstoffzelleneinheit und dem Abstandhalter der anderen 
Brennstoffzelleneinheit fliissig ist. 
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